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PREFAZIONE. 


Sono cinquanta anni che conosco Camillo 
Acqua poichè nel 1883, quando fui chiamato a 
insegnare Botanica a Roma, lo ebbi fra i miei 
primi allievi. 

Ho avuto pertanto piena possibilità di cono- 
scere e di apprezzare l’uomo che vidi con sincero 
dolore lasciare nel 1920 i prediletti studi di Fisio- 
logia vegetale, per dedicare la sua attività ad 
altro ramo delle scienze biologiche. 

Una affettuosa amicizia mi lega ora al mio 
vecchio allievo ; amicizia basata sulla sua valentia 
di studioso, sull’onestà di ricercatore scientifico, 
sull’adamantina sua rettitudine e sulla sua bontà 
di cuore. 

È per questa amicizia, che rievoca anni felici, 
che con vivo entusiasmo io presento a chi legge 
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questo volume accogliendo l’invito che l'Autore 
e l’Editore, anche questi mio allievo, mi hanno 
fatto l’onore di rivolgermi. 

Dirò subito che il libro mi è piaciuto perchè 
è fatto bene; trattare gli alti problemi di Bio- 
logia è Impresa molto difficile; e più difficile an- 
cora è mettere in iscritto, in maniera chiara e 
piana, questi discorsi che se sono intelligibili per 
chi nella materia si è specializzato, sono logica- 
mente astrusi alla grande massa delle persone 
anche colte. 

L’Acqua è riuscito a dare una idea chiara e 
precisa, in questa corsa attraverso il campo della 
Biologia, delle questioni più importanti che as- 
sillano la mente di chi si occupa di questa branca 
del sapere, che è forse la più interessante e la 
più stupendamente tormentosa per l'Uomo. 

Che cosa è infatti più stimolante per il cervello 
umano dello studio della Vita? Quale materia 
supera per interesse e curiosità le appassionanti 
ricerche della Biologia? Tormentoso affanno che 
ha attanagliato e che attanaglia le menti degli 
studiosi, questa paziente, esasperante, dolorosa 
ricerca! Vastissimo, più di quanto volgarmente 
si creda, è il campo che la Biologia abbraccia; 
è forse la scienza più vasta, chè da essa discen- 
dono tutte le altre scienze che si occupano dei 
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fenomeni, palesi ed occulti, della vita sulla Terra; 
e se pensiamo che fuori della Terra, nel sistema 
solare e oltre questo, nulla ci autorizza ad affer- 
mare che non esiste v2f2, vediamo quale enorme, 
grandiosa estensione prende questa scienza e com- 
prendiamo per reazione tutta la nostra meschinità 
di piccoli esseri, sia pure posti all’apice della 
scala zoologica. 

Coloro i quali leggeranno il bel volume del- 
l'Acqua, che mi auguro si diffonda, uscendo 
dall'ambiente propriamente detto degli studiosi, 
considerino la grandiosità dei problemi che l’Au- 
tore loro sottopone e spiega e cerca di spiegare: 
l'origine della vita, l’organizzazione della materia, 
l'eredità, l’evoluzione della specie, sono studi 
della più alta importanza, che appassionano, che 
tormentano la nostra mente affaticata e pur 
sempre desiosa di sapere, che dànno sprazzi di 
gioia, e spesso, amare disillusioni. 

lo mi auguro che questo libro, che conserva 
la sua impronta «latina», sproni gli studiosi 
(quelli ufficiali e gli amatori) alla ricerca, alla 
chiarificazione, alla determinazione delle leggi che 
regolano il fenomeno principe che si affaccia alla 
nostra mente: la vita. 

Sono certo poi che esso spiegherà alla grande 
massa delle persone, desiderose di imparare e di 
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ampliare le loro cognizioni biologiche, quei feno- 
meni più importanti e, ripeto, più belli e strani 
che è necessario conoscere per non scendere dal- 
l'apice della scala zoologica onde non essere con- 
fusi con i bruti, 

Mi auguro ancora, unendo il mio voto a quello 
dell’ Autore, che la fiaccola ardente e l’entusiasmo 
che noi vecchi di oggi abbiamo con tanto sacri- 
ficio alimentati e poi passati nelle mani dei nostri 
allievi, possano, nutriti della fede nello studio e 
della perseveranza nella ricerca, non solo perma- 
nere nei tempi attuali, ma ravvivarsi, risplendere 
di nuova luce: e di ciò io ho fiduciosa certezza. 


Roma, 25 settembre 1933-XI. 


Pietro RomuaLpo PIROTTA. 


Ceo 


A «CH LEGGE 


Il manoscritto del presente lavoro era già pronto per la 
stampa quando è uscito il libro del BruneLLI: Le teorie 
sull’origine e l'evoluzione della vita, nel quale l’Autore 
— con dottrina, con concistone e precistone di giudizio — 
ha fatto conoscere le grandi dottrine come pensiero 
proprio degli Autori per poi discutere i problemi più 
generali dell'evoluzione, riportando in essi i conflitti e 
le divergenze delle scuole nell’interpretazione dei fatti. 

Pochi mesi or sono comparvero altri due pregevoli la- 
vori, uno del compianto prof. Paoro EnRrIQUES e l’altro 
del giovane zoologo CarLo Jucci sul tema: Le leggi di 
Mendel e i cromosomi. // primo fu anche premiato 
dalla Pontificia Accademia delle Scienze: I nuovi Lincet. 

All’estero, oltre molti libri che riguardano il pro- 
blema dell'origine delle specie e degli argomenti che vi 
st connettono, è comparso di recente in Germania un 
volume, al quale hanno collaborato vari scienziati sotto 
la direzione del DriescH ed avente per titolo: Das Lebens- 
problem im Lichte der modernen Forschung, dn cus 
sono passati in rassegna t principali problemi della 
Biologia moderna. | 
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Il libro che i0 presento ha un'impronta speciale; non 
è una trattazione sistematica delle varie teorie; è una 
corsa attraverso il campo della Biologia — a scopo anche 
di divulgazione — toccando le quistioni che mi son sem- 
brate maggiormente importanti, che hanno da pareccht 
anni attratto la mia particolare attenzione secondo la 
tendenza del mio spirito e che formarono argomento di 
parte delle lezioni di Fisiologia vegetale, che tenni dal 
1912 al 1920 presso la R. Università di Roma. Di ciò 
sarà meglio detto nelle pagine che seguono. 

Con la vistone degli studi moderni è anche un ricordo 
di quell’entusiasmo che sul declivio del secolo scorso 
animava noi, giovani di allora. 

Ho tentato di trasportare quella fiaccola ardente deî 
passati tempi nell'atmosfera dei tempi attuali, con la 
fiducia che essa non solo permanga ma anzi st ravvive. 

Comunque non potevano essere passate sotto silenzio 
le pubblicazioni, specialmente italiane, sull'argomento. 

Queste sono un sicuro indizio della rinascita anche 
degli studi biologici in Italia nel presente momento. 


L'A UrORE. 


Ascoli Piceno (R. Stazione Sperimentale di Gelsi-Bachi- 
coltura), luglio 1933-XI. 
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INTRODUZIONE 


Chi abbia seguìto il movimento scientifico della 
Biologia in quest’ultimo cinquantennio sarà rimasto 
sorpreso del radicale cambiamento avvenuto nelle 
grandi teorie, con le quali si era tentato interpretare 
i vari fenomeni inerenti alla vita. 

In ogni branca di scienza i progressi compiuti 
nell'indagine sperimentale hanno indotto ad abban- 
donare taluni vecchi concetti, o a modificarli grada- 
tamente ed a crearne di nuovi. Ma nella Biologia, per 
lo meno in talune delle più grandi linee, è stata, si 
può dire, una rivoluzione. Chi non rammenta le con- 
cezioni dell’ultimo quarto del secolo scorso improntate 
al tentativo di interpretare il complesso dei fenomeni 
biologici con il sussidio delle sole leggi meccaniche ? 
Materialisti si chiamarono allora i seguaci di tali teorie, 
ed oggi sono spesso designati, con una lieve differenza 
di significato, sotto il nome di meccanisti o meccani- 
stec:, il che in realtà non induce nessuna modificazione, 
perchè se il nome è cambiato, il concetto resta presso 
a poco lo stesso. 


Chi ha poi vissuto in quei tempi rammenta l’entu- 
siasmo suscitato dalla teoria del Darwin sulle origini 
delle specie, teoria che trovava un complemento nel- 
l’altra sull’eredità dei caratteri acquisiti, uscita dalla 
mente del Lamarck, all’inizio del secolo xIX. Sem- 
brava che si fosse realmente riusciti a strappare alla 
natura il segreto dell’evolversi delle forme viventi. 
La Paleontologia, che ricerca e studia gli antichissimi 
resti degli animali e dei vegetali, sepolti negli strati 
di terreno emersi dai mari, e che ci fa quasi rivivere 
in quei tempi lontanissimi, nei quali il piede umano 
non aveva ancora calcata la crosta terrestre, la Paleon- 
tologia appoggiava tali teorie; l’Embriologia, cioè a dire 
lo studio dello sviluppo delle attuali forme viventi, 
contribuiva del pari a cementare l’edifizio. 

Il darwinismo aveva penetrato tutte le manifesta- 
zioni della nostra vita; si applicavano le sue leggi alla 
scienza che studia la società umana, cioè a dire alla 
sociologia. Di fronte a ‘tanto entusiasmo non manca- 
rono poche ma tenaci opposizioni dovute, più che ad 
argomenti scientifici, a ragioni religiose, poichè il dar- 
winismo non si era limitato ad indagare l’origine delle 
varie specie, eccettuata l’umana, ma anzi aveva cul- 
minato nello studio sulla origine dell’uomo. L’ammet- 
tere che questo fosse derivato da un gruppo antropo- 
morfo, cui oggi appartengono le scimmie, aveva som- 
mamente urtato la fede dei credenti. E per quanto 
tale concetto non si identificasse con il materialismo 
(e a ciò neanche il Darwin era arrivato), pure la ripu- 
gnanza sembrava in alcuni invincibile. Ma, ripeto, si 
trattava di limitate opposizioni preconcette. La gene- 
ralità degli scienziati credeva — sia pure con talune 
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riserve — di avere strappato alla natura il grande segreto; 
il pubblico di mediocre cultura plaudiva, ed ammirava 
soddisfatto le grandi conquiste della scienza. 

Ora questo sogno è svanito; la scienza stessa, che 
aveva costruito l’arditissimo edificio, lo ha ben presto 
demolito, quando potè meglio sondare il terreno sul 
quale esso poggiava. Del darwinismo oggi non restano 
che talune leggi, ma è caduta l’idea totalitaria del 
sistema, il che vuol dire la feorza; del /amarckismo non 
rimane che il rimpianto, perchè i fatti si ostinano a 
dargli costantemente torto e si rinuncia ad esso con 
estremo rincrescimento, e si spera ancora che nuovi 
studi possano farlo, in parte almeno, rivivere, perchè 
questa teoria era veramente geniale e poteva dare spie- 
gazione di molti adattamenti. 

Quindi è che se il concetto generale dell’evoluzione 
delle forme viventi, per cui esse costituiscono quasi 
gli anelli necessari di una catena, è rimasto immutato, 
si è invece verificato un grande regresso nella spiega- 
zione del come l’evoluzione si compia. 

Intanto però nuovi studi sono stati intrapresi, 
nuove dottrine sono sorte per spiegare la trasmissione 
dei caratteri nell’eredità, quindi anche le eventuali 
loro modificazioni. 

Evidentemente questi studi si riannodano anche 
in ultima analisi con il problema generale dell’origine 
delle specie, ma, procedendo essi con molta prudenza 
e con l'esame lento e parziale di una rigorosa analisi, 
non sono ancora in grado di riempire il vuoto lasciato 
dal crollo dei vecchi edifizi. 

Il mendelismo è la nuova dottrina che s’intitola dalle 
memorabili scoperte del monaco Mendel; il wutazio- 
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nismo, cioè a dire la teoria delle improvvise mutazioni 
ereditarie ha preso il suo posto, parallelamente al primo. 
Una nuova scienza si è così affermata ed è stata battez- 
zata in questi ultimi tempi, la Gewxezzca, collegata con 
la teoria della discendenza, alla quale si riannoda il 
problema delle origini delle specie. Oggi tali studi 
poggiano sull'esame accertato dei fatti, vagliati da 
rigorosa critica, e traggono anche la forza loro dal 
sussidio del calcolo, che stabilisce spesso ciò che deve 
accadere nel giuoco della trasmissione dei carat- 
teri, mentre i tatti confermano ciò che la teoria pre- 
vede. 

I progressi compiuti con il sussidio del microscopio 
nel campo della Citologia, e più propriamente quelli 
riguardanti l'origine delle cellule sessuali o gameti e 
i processi della fecondazione, portano in proposito 
un contributo considerevolissimo. 

Non può essere compito di questa pubblicazione, di 
non ampia mole, di entrare dettagliatamente su di un 
argomento, al quale sono stati consacrati numerosi 
volumi, ma è possibile in un lavoro di sintesi cogliere 
i punti principali, e illustrarne l’essenza; discutere se 
veramente le vecchie idee siano totalmente scomparse, 
o se di esse una parte almeno sopravviva; indagare 
infine quanto oggi la scienza può dirci intorno al pro- 
blema dell’origine delle specie. 

Ma poichè l’evoluzione di queste nel decorso del 
tempo è innegabile, a cominciare dalle più elementari 
e progredendo verso le più complicate; poichè anche 
oggi la vita si manifesta spesso nelle sue forme più 
semplici, le quali devono costituire la chiave per ten- 
tare lo studio di più complessi problemi, così alle forme 
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elementari della vita, alla loro possibile origine, sarà 
dedicata anche la nostra attenzione. 

Altri problemi fondamentali, tra i quali quelli che 
riguardano la costituzione della materia organizzata, 
il ciclo presentato dalle forme viventi che invecchiano 
e muoiono, il problema stesso della vecchiaia, quello 
della determinazione dei sessi, ed altri ancora che hanno 
relazione con i fenomeni della vita, saranno del pari 
brevemente trattati. 

A chi poi cerchi contrapporre alla modestia di questa 
pubblicazione la pletora degli argomenti enumerati e 
la loro complessità io farò una confessione. 

Sono un vecchio biologo, che ha seguìto per cin- 
quant’anni il movimento meraviglioso e spesso fortunato 
delle scienze biologiche. Nella mente, non ancora stanca, 
passa spesso questa lunga serie di visioni, che si armo- 
nizzano, si completano in un quadro sintetico, che mi 
pare rispecchi fedelmente l’attuale stato delle nostre 
conoscenze. 

Mi ha lusingato l’idea di potere avere nel pubblico 
di almeno mediocre cultura dei compagni in queste 
divagazioni dello spirito, che acquistano tanto maggiore 
pregio inquantochè tendono a staccarsi il meno possi- 
bile dal più rigido positivismo, cioè dallo studio dei 
fatti; o che, se talvolta se ne distaccano per spingersi 
più o meno arditamente nel campo delle ipotesi, man- 
tengono però sempre ben netta la distinzione tra po- 
sitivismo e speculazione. 

Tale è lo scopo del presente libro. 
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CAPITOLO I. 


Origine della vita; forme più semplici attualmente viventi e loro 
costituzione; forme primordiali. — L’organizzazione della 
materia. 


x 


E cosa ormai generalmente ammessa che la vita 
comparve nel nostro pianeta non appena l’elevato 
calore, che dovette caratterizzare la sua adolescenza, 
cessò e le acque si raccolsero nei bacini marini, mentre 
la temperatura stessa oscillò fra quei limiti, che costi- 
tuiscono anche oggi le barriere, oltre le quali l’orga- 
nizzazione, che è quanto dire la vita, non può spingersi. 

Se queste idee oggi non sono controverse e ap- 
paiono anzi abbastanza chiare, un buio profondo regna 
ancora quando ci facciamo a ricercare il modo con il 
quale si formarono i primi organismi. 

In tempi molto lontani, quando ancora la ricerca 
biologica era poco progredita, si ammetteva senza 
grande difficoltà che degli animali, allora ritenuti 
primitivi, ma che oggi invece sappiamo rappresentare 
già un notevole grado dell’evoluzione (quali, ad es.: 
vermi, insetti, ecc.), potessero formarsi spontaneamente 
nel seno delle fanghiglie, degli stagni e dei mari. 


Ma se a poco a poco simili idee furono abbandonate, 
fio a meno di un secolo fa si credette però che la 
materia potesse organizzarsi nelle forme più semplici 
che nel frattempo erano state scoperte. Quando il 
microscopio ci rivelò che in una gocciolina di acqua 
contenente disciolte determinate sostanze favorevoli 
per la vita, come accade negli infusi di tessuti di piante 
e di animali, ben presto pullulavano esseri semplicis- 
simi, quali batteri, protozoi, ecc., si credette allora 
che detti esseri potessero direttamente originarsi sotto 
i nostri occhi; si ammise in somma la possibilità, di una 
generazione spontanea delle forme viventi più elementari. 

Un infuso, ottenuto facendo lungamente bollire dei 
tessuti vegetali od animali, e successivamente filtrato 
anche per più volte, prende l’aspetto di un liquido 
limpido nel quale si trovano sciolte nell’acqua sostanze 
minerali e sostanze organiche; ma anche queste ultime, 
se si chiamano organiche perchè appartengono chimi- 
camente a quei dati gruppi che sono in genere formati 
dagli organismi, non sono viventi, come non è vivente 
ad esempio lo zucchero, l’albumina, ecc. Il microscopio 
non rivela in una goccia di un tale infuso nessuna forma 
vivente; ma ecco in poche ore, ad opportuna tempe- 
ratura, mantenendo la visione con il microscopio, si 
scorgono apparire molti batteri, protozoi, ecc. È la 
vita — si diceva — che compare sotto i nostri occhi; 
la materia si è trasformata da organica, in organizzata, 
ossia in vivente, poichè nei viventi si riscontra sempre 
la presenza di organi, per quanto elementari. Non 
sarebbe neanche necessario in questa ipotesi partire 
dalla sostanza organica per arrivare all’'organtzzata, 
ma potrebbe anche passarsi direttamente dalla sostanza 


minerale sciolta nell'acqua alla sostanza organizzata, 
vivente. Anzi quest’ultimo passaggio è quello che deve 
necessariamente essere avvenuto allorquando il nostro 
pianeta, dopo il raffreddamento, divenne atto alla vita. 

Queste opinioni sono soltanto di ieri; gli uomini 
che le sostennero sono da non molti anni scomparsi 
dalla scena del mondo; ma le opinioni stesse sono da 
tempo morte, prima anche dei loro sostenitori. Oggi 
si sa che in tutti i casi suaccennati si tratta sempre di 
germi, o rimasti vivi nei liquidi opportunamente pre- 
parati o venuti dall’esterno, che si sviluppano. Steriliz- 
zate efficacemente i mezzi di coltura; impedite l’accesso 
di germi dall’esterno, e la produzione di nuove forme 
viventi si renderà impossibile. 

Ma a questo punto si presenta un problema fonda- 
mentale, che tormenta ogni spirito indagatore e che 
non trova risposta: il problema dell’origine della vita 
nel nostro pianeta. Questo che alla formazione del 
sistema planetario — qualunque possa essere la teoria 
cosmogonica meglio rispondente a verità — doveva 
possedere una elevatissima temperatura, e solo succes- 
sivamente si raffreddò permettendo il raccogliersi delle 
acque nei mari, poteva bene rappresentare un mezzo 
opportuno per il propagarsi della vita, ma però un mezzo 
perfettamente sterilizzato, come sono sterilizzati col 
calore nei nostri laboratori i vari mezzi culturali. Quale 
forma vivente, che fosse eventualmente appartenuta 
in origine a vecchi mondi che si sfasciarono, e che 
fornirono i materiali per la formazione del nostro pia- 
neta, può avere resistito in quell’immenso crogiuolo 
dove dominava una temperatura di migliaia di gradi ? 
È evidente adunque che nessun germe primitivo poteva 
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essere presente, o meglio preesistente, alla comparsa 
della vita. 

Allora non potrebbe rimanere che l’ipotesi di una 
formazione diretta della materia vivente, sotto l’azione 
di forze che non conosciamo, in seno alla materia 
minerale non vivente. Con l’espressione « sotto l’azione 
di forze che non conosciamo » può lasciarsi aperto il 
varco a qualsiasi opinione, a qualsiasi credenza; ma 
il biologo deve restringere la sua indagine all’esame 
delle leggi naturali. 

Tuttavia è curioso come in tempi anche relativa- 
mente recenti, non volendosi ammettere questa ipotesi, 
alla quale sembra contrastare in modo assoluto l’idea 
dominante dell’impossibilità di una generazione spon- 
tanea, e non volendo neanche accettare l’altra di una 
creazione, si sia ricorsi a supposizioni, che toccano 
l’assurdo ! 

Se la terra doveva essere in origine senza germi 
vitali, se la vita ciò nonostante è comparsa, ma se non 
è ammissibile che possa esservi comparsa spontanea- 
mente, bisogna necessariamente ammettere che dei por- 
tatori di vita, ossia dei germi, siano venuti dall’esterno. 

Ed ecco il Wiesner, appena poche decine di anni 
or sono, supporre che tali germi possano essere arri- 
vati sulla terra con dei meteoriti, che vi caddero, 
venendo dagli spazi celesti ! 

E l’Arrhenius, su di una vecchia teoria dell’Helm- 
holz, notando che la luce esercita una certa pressione, 
suppone che qualche germe, sospinto in questo modo, 
possa, dopo un lungo peregrinare, aver toccato la terra! 

Di queste teorie nulla resiste alla critica. I meteo- 
riti, probabilmente frantumi di vecchi mondi, vagano 


nello spazio senza aria e ad una temperatura che tocca 
od è vicina a quella dello zero assoluto, da lontanissimi 
tempi che si possono calcolare ad una moltitudine di 
milioni di anni. Il carbonio, che in essi si riscontrò 
spesso, si riconobbe di origine inorganica. Ammesso 
anche che nell’urto con l’atmosfera terrestre il calore, 
che li rende incandescenti, sia soltanto limitato agli 
strati più esterni, non è tuttavia accettabile, per le 
ragioni sopra esposte, l'ipotesi che essi possano conte- 
nere dei germi vitali. In ogni modo se questi meteoriti 
appartengono al sistema planetario, di dove venne la 
vita se il sistema stesso, allorquando si originò nella 
notte dei tempi, doveva tutto trovarsi ad una elevatis- 
sima temperatura ? 

Potrebbe rispondere al quesito l’ipotesi dell’Arrhe- 
nius, che i germi siano venuti, sospinti dalla pressione 
luminosa, da altri sistemi al nostro planetario. Ma per 
coprire lo spazio smisurato dai mondi stellari al nostro 
sistema planetario quante centinaia di migliaia o di 
milioni d’anni non sarebbero necessari ? Le stelle più 
vicine, che forse come soli trascinano altri mondi 
raffreddati e capaci eventualmente di alimentare la 
vita, sono sempre a molti anni di luce (e la luce percorre 
300 mila chilometri il minuto secondo). Per quanto 
tempo un germe, avrebbe dovuto vagare nello spazio 
vuoto e freddo per toccare — dopo anche essere stato 
sospinto in diverse direzioni — eventualmente le soglie 
del nostro sistema planetario ? La fantasia si perde 
in tale supposto, ma l’assurdità balza fuori senz'altro, 
ben definita, concreta (Ii). E ciò, non ostante che l’espe- 


(1) Inoltre secondo recenti studi del Millikan negli spazi 
interplanetari debbono esistere onde di sì alta frequenza da ucci- 
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rienza dimostri— come fra breve vedremo — che taluni 
corpi viventi possono tollerare bassissime tempera- 
ture, ma per breve tempo, senza perdere la facoltà 
vitale. 

Quindi si può concludere sicuramente: che Za terra 
alla sua origine non poteva avere la vita, ma che questa 
st è mostrata în seguito rigogliosa dovunque le condizioni 
ambientali la rendevano possibile; dunque o si ammette 
la generazione spontanea 0 si accetta l'ipotesi di una 
trasmigrazione di germi dagli abissi siderali. Ma elimi- 
nata — come si è detto — questa seconda ipotesi, non resta 
che la prima, la quale deve essere accettata come ipotesi 
necessaria, quantunque tl fenomeno sia risultato non 
riproducibile nei nostri laboratori. 

Ma dicendo generazione spontanea — come già chia- 
ramente spiegammo — non intendiamo annettervi nes- 
sun concetto particolare; generazione spontanea per 
noi significa soltanto questo: che in ambiente propizio, 
senza la preesistenza di germi, si è manifestata la vita. 
Questo fatto è per noi innegabile, però l’espressione 
di generazione spontanea è alquanto impropria per il 
significato anche che le è stato dato in passato; meglio 
sarebbe dire: organizzazione diretta dalla materia, mentre 
l’indiretta sarebbe quella provocata dallo sviluppo di 
germi preesistenti. 


dere tutti gli organismi carbonici. Ciò non ostante l’ipotesi, della 
quale si è detto, e che prende il nome di farnsfermia interastrale, 
è stata anche di recente sostenuta; taluno è arrivato ad ammettere 
che siano riconoscibili nei meteoriti sostanze simili al petrolio, 
le quali starebbero a dimostrare la loro provenienza da un sub- 
strato vitale. Ma sl tratta di arditissime supposizioni senza nessun 
serio controllo. 
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Ed ora una seconda questione. Quali furono proba- 
bilmente le forme primitive viventi, che popolarono 
il nostro pianeta ? 

Per rispondere ad un tale quesito conviene spingere 
brevemente lo sguardo su quanto oggi si è potuto accer- 
tare intorno alle forme che vissero in tempi remotis- 
simi, in paragone anche di quelle che vivono al tempo 
d'oggi. Rammentiamo che i continenti sui quali oggi 
viviamo, non furono sempre tali, ma un giorno costi- 
tuirono fondi di mari. Ce lo dicono — come è noto ad 
ogni persona di mediocre coltura — le stratificazioni 
che essi presentano in uno spaccato verticale, stratifi- 
cazioni che non possono essersi originate se non in seno 
alle acque. Ce lo conferma in modo inconfutabile la 
presenza di conchiglie, di avanzi pietrificati di antichi 
animali o di antiche piante, od anche degli stessi conser- 
vati per modellazione o per semplice inumazione. 
Spesso la conservazione è così perfetta che con oppor- 
tuni mezzi si riesce anche ad indagare mediani. 
microscopio la struttura intima di quegli antichissimi 
esseri. Sono per lo più animali marini e piante che dove- 
vano vivere in prossimità delle acque; ma possono 
anche essere residui di piante o di animali terrestri, 
trascinati nei mari dai fiumi o dalle alluvioni. 

I continenti quindi con i loro strati racchiudono 
— come le pagine di un libro —la storia della vita dagli 
antichissimi tempi fino ai giorni nostri. Gli strati più 
profondi rappresentano in genere le sedimentazioni 
di tempi più antichi, i superficiali, quelli di tempi più 
recenti. Ma non tutto il materiale fu conservato; per 
la massima parte anzi andò perduto, essendo molte 
antiche sedimentazioni tuttora nel fondo dei mari. 
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Si tratta adunque di pagine sparse, separate da grandi 
lacune, ma che nel complesso ci permettono di rico- 
struire con qualche approssimazione un quadro generale. 

Ora l’esame dei resti delle forme vissute ci dimostra 
che esse si succedettero con un ordine mirabile, dalla 
presenza di quelle più rudimentali e meno evolute nei 
tempi più antichi, a quelle più perfette, che costitui- 
scono la flora e la fauna dei tempi più recenti. Molte 
specie andarono estinte e molte nuove ne comparvero; 
tra le estinte ve ne sono di quelle che variano moltis- 
simo dalle attuali; ma la linea filogenetica — come si 
dice — appare continua e ordinata, dal più semplice 
al più complesso, da una organizzazione primitiva, 
rudimentale, a quella dei tempi presenti più evoluta, 
più perfezionata. L'uomo compare sulla superficie 
della terra al limite superiore di questa linea evolutiva; 
cioè a dire in tempi relativamente recenti, quando la 
facies della terra, con la sua flora e la sua fauna, era 
in massima parte quella, che si riscontra nei tempi 
presenti. 

Dall'esame di questa grandiosa istoria si vede già 
che le forme primitive dovettero essere le più rudi- 
mentali, le meno evolute. 

Anche su ciò, del resto, è concorde l’opinione dei 
biologi. 

Vediamo ora quali possono essere state queste forme 
primitive. 

A questo punto bisogna prendere anche in esame le 
condizioni nelle quali dovettero trovarsi quegli orga- 
nismi primitivi. Quel substratum di sostanze organiche, 
nutritive, che oggi alimenta lo sviluppo di molti orga- 
nismi saprofiti di infimo ordine nella scala dell’organiz- 
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zazione, allora non poteva esserci, perchè non v'’erano 
state precedentemente altre generazioni di piante o 
animali. Quegli organismi primordiali dovevano essere 
in grado di nutrirsi esclusivamente di sostanze minerali. 

La Biologia c’insegna che una tale proprietà è pro- 
pria degli organismi vegetali verdi, aventi clorofilla. 
È in essi che si può compiere quella mirabile funzione 
di sintesi, che avviene sotto l’azione della luce e che si 
chiama fotosintesi, per la quale vengono utilizzati il 
carbonio dell’anidride carbonica esistente nell’aria, 
l’idrogeno e l'ossigeno dell’acqua, e si formano con tali 
elementi i primi composti organici necessari alla vita 
della pianta; cioè a dire degli idrati di carbonio. Questi 
poi, unendosi all’azoto, allo zolfo, e ad altre sostanze, 
dànno origine a quelle svariate serie di composti, che 
si riscontrano nel corpo delle piante. 

Secondo questo modo di vedere i primi viventi 
della nostra terra avrebbero dovuto essere dei vegetali 
verdi, costituiti forse di una sola cellula, come oggi 
accade in talune alghe unicellulari. Ma queste già pre- 
sentano un certo grado di differenziazione con il pig- 
mento localizzato in speciali corpi e con la presenza 
pressochè generale di un nucleo, e con altre caratteri- 
stiche, per cui difficilmente possono essere chiamate 
a rappresentare il piano primitivo dell’organizzazione. 
Questo piano potrebbe esserci dato dai batteri. Il loro 
corpo è costituito da una massolina di sostanza vivente; 
manca un vero nucleo, quantunque vi possano essere 
corpicciuoli distinti di materia nucleare; la moltipli- 
cazione ha luogo per un processo assai semplice di divi- 
sione; non si riscontrano altre differenziazioni notevoli 
all'infuori di prolungamenti plasmatici (ciglia) che pos- 
sono esistere alla periferia del loro corpo. 
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Ma i batteri sono in genere saprofiti o parassiti, 
presuppongono cioè per il loro sviluppo l’esistenza di 
altra sostanza vivente precedentemente formata; tale 
sarebbe una grave difficoltà per collocarli all’origine 
della serie dei viventi. Ma ecco che vengono scoperti 
in tempi abbastanza recenti dei gruppi speciali di bat- 
teri, le cui singolari proprietà li rendono particolarmente 
adatti a sostenere il rango di organismi primitivi. Fra 
questi menzioneremo ad esempio particolarmente i sol- 
fobatteri, 1 batteri produttori dall’ammoniaca dell’a- 
cido nitroso, e i produttori dell’acido nitrico da questo. 
Tali microrganismi non solo si presentano di struttura 
semplicissima, rudimentale, senza clorofilla, ma vivono 
nella più completa indipendenza delle sostanze orga- 
niche, comunemente usate nelle colture, le quali per 
di più riescono spesso nocive, agendo quasi come veleni. 

Di essi adunque dobbiamo brevemente occuparci. 


In talune regioni si riscontrano delle sorgenti d’acqua 
nelle quali vi sono abbondanti emanazioni di idrogeno 
solforato. Una di queste si trova in Italia presso Tivoli, 
nella località denominata « Acque Albule ». Passandovi 
vicino anche in treno, si sente un odore assai pronun- 
ciato di idrogeno solforato che si sprigiona dalle acque. 
In queste vive una batteriacea, appartenente al genere 
Beggiatoa. L’idrogeno solforato non solo non nuoce ad 
essa, ma anzi è una condizione necessaria per la sua 
esistenza. Nelle sue cellule la Beggzatoa contiene accu- 
mulata una notevole quantità di zolfo minerale, in 
forma di granuli gialli. Se si porta il microrganismo in 
acqua senza idrogeno solforato, esso dapprima non 
mostra di risentirne danno, ma gradatamente perde 


lo zolfo che aveva accumulato, mentre nel liquido 
in cui vive, se ci sono sostanze basiche, si formano dei 
solfati. Quando la provvista di zolfo è esaurita la Leg- 
giatoa deperisce e muore. Se quando è prossima alla 
fine si ricolloca in ambiente ricco di idrogeno solforato, 
essa acquista nuovo vigore, si moltiplica rigogliosa- 
mente, mentre le sue cellule si riforniscono nuovamente 
di zolfo. Se si tenta coltivare la £Leggzatoa negli altri 
mezzi, contenenti sostanze organiche, generalmente usate 
per la coltura dei batteri, l'esperimento non riesce; 
anzi le sostanze organiche esercitano spesso un'azione 
nociva quasi fossero veleni. Si è potuto dimostrare che 
la Beggiatoa utilizza l'idrogeno solforato, che essa os- 
sida producendo lo zolfo. Infatti la formula chimica 
dell'idrogeno solforato è H,S, ossia due atomi d'idrogeno 
sono uniti ad un atomo di zolfo. In presenza dell’ossi- 
geno dell’aria avviene una combinazione con l’idro- 
geno, che porta alla formazione dell’acqua, mentre lo 
zolfo si accumula nelle cellule del microrganismo, o 
può anch'esso essere ossidato. Se manca l'idrogeno sol- 
forato, l'ossidazione si compie esclusivamente a spese 
dello zolfo, che così è consumato, trasformandosi in 
anidride solforosa e solforica, che in presenza del- 
l’acqua e di basi minerali dà origine a solfati. Dun- 
que l'ossidazione di sostanze minerali è una condi- 
zione di esistenza necessaria, per questo infimo orga- 
nismo. Esso ossida l’idrogeno solforato, finchè si trova 
a sua disposizione, e consecutivamente lo zolfo, che 
accumula anche come sostanza di riserva; ma quando il 
primo viene a mancare l’ossidazione continua esclusi- 
vamente a spese dello zolfo. Allorchè il materiale inor- 
ganico è esaurito, il microrganismo muore, incapace di 


utilizzare qualsiasi sostanza organica. Ma esso è privo 
di clorofilla e non ha bisogno per vivere della luce; 
d'onde trae l’energia necessaria per alimentare i pro- 
cessi vitali? Evidentemente dall’ossidazione di sostanze 
inorganiche, idrogeno solforato e zolfo (1). 

Altri microrganismi, che meritano di essere segna- 
lati sono i così detti batteri della wzfrosazione e della 
nitratazione. In seguito alla decomposizione di resti di 
piante e di animali si ha nei terreni la presenza di am- 
moniaca, la quale, se è originata da sostanze organiche, 
rappresenta però di per se stessa un composto inorga- 
nico. Ora degli speciali batteri ossidano analogamente 
l’ammoniaca e la trasformano in acido nitroso. 

In quest’ossidazione si produce del pari dell’energia 
che viene utilizzata per i processi vitali. Ma l’acido 
nitroso può subire, per opera di altri microrganismi, 
un'ossidazione ulteriore, che porta alla formazione 
dell'acido nitrico. Tale energia è del pari utilizzata. 
Manca anche in simili casi la clorofilla; la luce non in- 
terviene nel processo vitale, e la presenza di sostanze 
organiche è ancora più dannosa per questi organismi 
di quello che non lo sia per la Beggiaztoa. Essi formano 
senza dubbio la sostanza organica di cui sono composte 


(1) Non possiamo entrare in particolari sull'argomento. Se- 
condo ricerche recenti si potrebbe ammettere per questi od altri 
casi analoghi che l’idrogeno solforato partecipi con l’anidride 
carbonica alla formazione dell’aldeide formica, dell’acqua e dello 
zolfo, e che l’anidride carbonica con l’acqua e l’idrogeno solforato 
possa produrre l’aldeide formica e l’acido solforico. 

Le relative formule sarebbero: 


2C0, + H.S + 2H,0 = 2CH,0 + H.5S0, 
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le proprie cellule a spese di materiali non organici, 
mentre anzi non tollerano in genere la presenza delle 
comuni sostanze organiche impiegate come mezzi cul- 
turali. Sono dunque organismi semplicissimi, altamente 
indipendenti dalla preesistenza di altre forme vitali, e 
possono bene rappresentare l’espressione più semplice 
e rudimentale della vita. 

Ma limitandoci a questi esempi, faremo anche un’al- 
tra considerazione. L’idrogeno solforato e l’ammoniaca 
si formano quasi sempre in dipendenza di fenomeni di 
natura organica, che avvengono nel sottosuolo. In un 
certo senso si potrebbe dire quindi che i microrganismi, 
che traggono dalla loro presenza l'energia peri propri 
processi vitali, vivono sì a spese di materiali inorganici, 
ma sono in via indiretta probabilmente dipendenti dai 
processi provocati da altri organismi. Invece per la 
presenza dell’acido nitroso nell’aria, sia pure in piccola 
quantità, non è necessario l’intervento, neanche indi- 
retto di altri organismi. L’acido nitroso si forma spon- 
taneamente, per l’azione della scarica elettrica, nell’at- 
mosfera; esso giunge al suolo contenuto, sebbene in 
piccole quantità, nelle goccie di pioggia. Per processi 
adunque assolutamente indipendenti dalle forze biolo- 
giche, noi possiamo avere gli elementi necessari per la 
manifestazione della vita nella sua forma più elementare. 

Ma è così che la vita si è effettivamente manifestata ? 

Non si può con sicurezza affermarlo. Sappiamo che 
negli scogli battuti dall'acqua del mare si riscontrano 
ben presto tali forme. Ma oggi nel mare, come sui con- 
tinenti, pullula la vita stessa; sarebbe assurdo dichia- 
rare che si tratti di una generazione spontanea. Di- 
ciamo solo che queste infime forme sono atte a darci una 


rappresentazione del modo con il quale la vita può es- 
sersi manifestata in seno a materiali assolutamente indi- 
pendenti da processi biologici preesistenti. 

Lo studio di tali organismi, che appaiono così inte- 
ressanti e suggestivi, è dovuto soprattutto al Wino- 
gradsky, il cui nome è doveroso ricordare anche in un 
libro nel quale non si faccia la bibliografia. 

Ora a questo punto sì presenta spontaneamente 
un quesito. Noi neghiamo tenacemente la generazione 
spontanea, perchè in tutti gli esperimenti compiuti. 
nel maggior numero dei casi con la presenza di sostanze 
organiche debitamente sterilizzate non si è manife- 
stata la vita. Ma ci siamo domandati se tali condizioni 
fossero realmente le migliori per la riuscita dell’esperi- 
mento ? A prima vista potrebbe sembrare che la pre- 
senza di sostanze organiche dovesse riuscire favorevole 
per il processo dell’organizzazione, ma in realtà la cosa 
potrebbe essere diversa. Sappiamo infatti che le stesse 
sostanze organiche riescono spesso dannose e inibitive 
per lo sviluppo di microrganismi, come quelli che ab- 
biamo sopradescritti; organismi, che se non sono i 
rappresentanti autentici delle prime forme viventi com- 
parse sulla terra, hanno però con queste senza alcun 
dubbio una grande affinità. Potrebbe dunque darsi 
che le comuni sostanze organiche da noi adoperate 
non fossero le più opportune per lo sviluppo delle forme 
primordiali, che debbono trarre il substrato per la loro 
vita da corpi minerali, e che devono considerarsi com- 
pletamente indipendenti, ed aufocfoze, come si dice 
con termine proprio. Nell’acqua lasciata tranquilla, 
ad esempio, ed esposta alla luce, si sviluppano delle 
infime alghe verdi, che certamente provengono da 
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germi contenuti nell’aria; se l’acqua è precedentemente 
sterilizzata le alghe non si sviluppano più; dunque 
— si dice — è impossibile per questi organismi la forma- 
zione diretta. Ma le alghe, come sopra abbiamo detto, 
rappresentano già un'evoluzione nella scala dell’orga- 
nizzazione. Bisognerebbe innanzi tutto provare con 
altri organismi, come quelli del gruppo dei solfobatteri 
e dei batteri nitrosatori e nitratatori, che sopra ab- 
biamo illustrato. Ed in proposito domandiamo: si è 
mai tentata una grandiosa esperienza con apparecchi 
che, pure essendo suscettibili di una rigorosa steriliz- 
zazione, siano in grado di riprodurre esattamente le 
condizioni nelle quali si mostrano le forme sopra de- 
scritte ? Tale esperienza, che tenderebbe a riprodurre 
le condizioni favorevoli che si mostrano in natura, 
non potrebbe portare un nuovo efficace contributo alla 
soluzione dell’arduo problema ? 

E sono state tentate esperienze analoghe nelle con- 
dizioni in cui vivono altri microrganismi consimili dei 
quali non ci siamo — per brevità - potuti occupare ? 

La risposta non può essere che negativa. 

Ma non solo compiere, bisognerebbe, tali esperienze, 
bensì ripeterle per decine, per centinaia di volte. Non 
s'interroga la natura in problemi così grandiosi, con 
mezzi monchi ed inadeguati, e dalla mancata risposta 
non si può davvero dedurre che la natura sia muta! 

Ecco perchè sulla sola base delle esperienze finora 
compiute riteniamo che la quistione della generazione 
spontanea, o meglio dell’organizzazione diretta della 
materia, non sia ancora del tutto definita ! 
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CAPITOLO II. 


Il passaggio dalla materia bruta alla materia vivente. — Caratteri 
della materia vivente; sua costituzione; sistemi energetici. — 
La sospensione della vita. — Ancora il problema dell’organiz- 
zazione della materia. 


Se ci facciamo a ricercare quali modificazioni subisce 
la materia allorquando si trasforma da non vivente in 
vivente, o, in altri termini, quale sia il ponte che per- 
mette questo grandioso passaggio, dobbiamo subito 
confessare che un buio profondo avvolge un tale mistero. 
La lacuna che separa il mondo della materia bruta da 
quello della materia animata (adoperiamo queste parole 
nel senso il più lato) è immensa; più che una lacuna è 
un abisso, che non ci è dato neanche parzialmente di 
colmare. 

Fino a circa un secolo indietro si ammettevano 
anche delle grandi difficoltà nel concepire il passaggio 
‘delle sostanze inorganiche alle organiche; si riteneva 
il processo impossibile a compiersi sotto il giuoco delle 
semplici forze fisico-chimiche e si invocava una forza 
vitale. Ma ecco che il Wéhler ottiene da un composto 
inorganico un composto organico: l’urea; successiva- 
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mente si compirono molte altre sintesi; oggi quindi 
e largamente riconosciuta la possibilità di ottenere 
composti organici con l’impiego di singole forze fisico— 
chimiche. Se ciò talvolta non accade, dipende dall’in- 
sufficienza dei mezzi adoperati; quindi l’ipotesi dell’esi- 
stenza di una forza speciale, misteriosa, di una forza 
vitale è oggi abbandonata. Ma la materia organica che 
noi formiamo, se si chiama tale perchè è uguale a quella 
prodottasi nei processi vitali degli organismi, non è 
però materia vivente; ora il passaggio dalla materia 
priva di vita a quella che presenta tale fenomeno è 
difficilissimo a spiegarsi, ed è di una natura completa- 
mente diversa. 

Nella chimica organica, che in fondo non è se non 
la chimica del carbonio, incontreremo molecole di 
grande complessità, ma che obbediscono alle stesse 
leggi che si verificano per le sostanze inorganiche; pre- 
sentano del pari formule proprie di struttura ben defi- 
nite. Nella materia vivente è tutt'altro; le sue parti- 
celle elementari, alle quali furono dati parecchi nomi, 
non possono in alcun modo paragonarsi a delle mole- 
cole, nelle quali entrano elementi a proporzioni definite 
e che rappresentano uno stato particolare di stasz. 
In questo caso, se avvengono reazioni, esse compiono 
11 loro decorso, dando luogo ad altri composti definiti, 
finchè non intervengano nuove forze. Invece nella ma- 
teria vivente è un continuo succedersi di vari fenomeni 
di ordine fisico e di ordine chimico, il che caratterizza 
appunto la vita. La stasi è la morte. Anche in cellule 
in riposo deve ammettersi che questi processi di scambio, 
o metabolismo, avvengano sempre per quanto in via 
ridottissima; tuttavia parleremo in breve di alcune 
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curiose esperienze di mantenimento della vita a bassis- 
sima temperatura, che sembrano, almeno apparente- 
mente, contraddire questo concetto. Inoltre nella ma- 
teria vivente è un continuo aumentare della .materia 
stessa, finchè poi l'organismo, raggiunto un massimo, 
non si moltiplica. Tutti gli stimoli esterni producono 
poi una immediata reazione, per cui si dice che la ma- 
teria vivente è d7rztabile. 

Ora nulla di simile si verifica nella materia bruta, 
non vivente. Come adunque è avvenuto il brusco salto 
da questa a quella viva, come è comparso questo nuo- 
vissimo e grandioso ordine di fenomeni, dei quali nel 
mondo minerale non si aveva traccia? Taluni scienziati 
si son fatti a ricercare l’esistenza di tali fenomeni, 
per quanto in forma ridottissima, anche nel mondo 
inorganico; è di ieri la teoria della « vita dei cristalli » 
nella quale si è creduto di ammettere, in paragone del 
protoplasma delle cellule, il petroplasma dei cristalli, 
ma il paragone non regge e la teoria è caduta, dopo il 
primo rumore della novità. 

Il Biitschli mescola sostanze oleose con sostanze 
alcaline; ne ottiene una specie di schiuma, che, esami- 
nata al microscopio, mostra delle massoline alveolate, 
dotate di movimento come in un organismo vivente, 
quale una Ameba; il movimento continua finchè non 
è esaurito il processo di saponificazione, che si verifica. 
Da ciò fu dedotto non solo che la materia vivente possa 
avere una struttura alveolare, il che è probabile anche 
per osservazioni compiute al microscopio, ma anche 
che i fenomeni vitali possano analogamente spiegarsi, 
il che è assurdo, o almeno va ristretto al solo caso di 
movimenti analoghi a quelli dell’Ameba. 
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Il Leduc, ed altri dopo di lui, studiando le diffusioni 
di varie sostanze coloranti in mezzi di opportune per- 
meabilità, riuscirono a riprodurre figure che rassomi- 
gliano a forme viventi, o a taluni aspetti offerti al 
microscopio da cellule, specialmente in periodo di di- 
visione (cariocinesi). Anche tali esperienze sono bril- 
lanti; possono mettere in rilievo talune forze fisico— 
chimiche, offrendo la spiegazione di qualche singolo 
fatto, ma il fenomeno vitale nella sua complessità 
sfugge e resta avvolto nel più profondo mistero. Sarebbe 
la stessa cosa che — avendo costruito un fantoccio, 
capace di muoversi o di pronunciare delle parole con 
mezzi meccanici, in risposta anche ad eccitazioni este- 
riori — noi ci lusingassimo di avere data un’immagine 
di quello che possa essere l’uomo ! 

Per Lakhovsky la cellula è un elemento di circuito 
elettrico oscillante, dotato della capacità di autoindu- 
zione e di resistenza; la vita non sarebbe altra cosa che 
la manifestazione di questo stato oscillatorio della cel- 
lula. Anche tali idee, per quanto ingegnose, non ci pos- 
sono offrire la spiegazione desiderata (1). 

Tenendo di mira la grande labilità della materia 
vivente, per cui essa incessantemente si modifica e 
reagisce sotto l’azione del più piccolo stimolo, si pos- 
sono compiere due studi: 1° sulle proprietà dei singoli 


(1) Se questi od altri tentativi di penetrare l’essenza del feno- 
meno vitale con fenomeni messi in luce recentemente nel mondo 
fisico riescono infruttuosi, è sempre però di molto interesse lo 
studio dell’influenza che tali fenomeni possono esercitare nei pro- 
cessi vitali. Ricorderemo, a questo proposito, fra le altre, le geniali 


ricerche del nostro Rivera sulle radiazioni penetranti. 
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corpi che entrano nella sua composizione; 2° sullo stato 
di aggregazione in cui si trovano. 

Per la prima parte lo Spencer nella sua opera 
sulle basi della vita - nota che dei quattro elementi 
principali, i quali in varie combinazioni formano i corpi 
viventi, tre sono gassosi sotto tutte le condizioni ordi- 
narie e il quarto è un solido. L’ossigeno, l'idrogeno e 
l'azoto sono i gas i quali per molti anni resistettero a 
tutti i tentativi fatti per liquefarli, e il carbonio è un 
solido fino alla temperatura estremamente elevata del- 
l’arco voltaico. Ciò, secondo il filosofo inglese, sarebbe 
molto importante. Entrando in varie combinazioni i 
singoli elementi non annullano le rispettive proprietà, 
quindi si può ammettere un qualche rapporto tra la 
mobilità dei tre suddetti elementi e la facoltà da parte 
della materia organica dei corpi viventi di subire delle 
modificazioni, ecc. | 

Inoltre unità dissimili sono più facilmente separa- 
bili da forze incidenti di quello che non lo siano unità 
simili; il contrasto adunque esistente tra lo stato spic- 
catamente gassoso alle comuni temperature — che sono 
quelle favorevoli alla vita — dei tre gas da una parte, 
e quello spiccatamente solido del carbonio dall’altra, 
possono dare una spiegazione della labilità della ma- 
teria vivente. 

. Maanche gli stati allotropici presentati dai principali 
corpi che prendono parte all’organizzazione vitale, pos- 
sono dar conto, sempre secondo lo Spencer, della labilità 
della materia vivente. Il carbonio, egli dice, si può 
presentare in forma di diamante, grafite e carbone; l’os- 
sigeno può assumere lo stato di ozono; lo zolfo ed il 
fosforo presentano anch'essi modificazioni allotropiche. 


Quanto al secondo studio, cioè a dire allo stato di 
aggregazione in cui si trova la materia vivente, l’osser- 
vazione ci dice che domina lo stato colloidale. Dobbiamo 
brevemente accennare a talune proprietà dei co//oidi. 

Si rammenta che a traverso le comuni membrane 
permeabili passano in genere quelle sostanze che pos- 
sono cristallizzare e che si chiamano cristalloidi. Altre 
sostanze come la colla, l’albumina, ecc., non sono capaci 
di attraversare per osmosi dette membrane. Tali so- 
stanze furono dette co//osdi e il loro stato colloidale. 
Si ammette che in questo le molecole siano raggrup- 
pate in unità molto più complesse, dette zîce//e; fra di 
esse si trova un liquido sxzermicellare. La superficie di 
un corpo allo stato colloidale, per la presenza nella sua 
massa di queste micelle piccolissime, si accresce enor- 
memente e si arriva a conclusioni che, a prima vista, 
possono sembrare paradossali. 

Da questo enorme accrescimento di superficie ne 
deriva una corrispondente esaltazione o esagerazione 
di tutti i fenomeni provocati da azioni superficiali; 
delle reazioni chimiche che decorrerebbero assai lente 
possono venire attivamente accelerate dalla presenza 
dei colloidi, che così sono in grado di funzionare da 
catalizzatori. 

Allorchè le micelle si trovano in sospensione nel- 
l’acqua possono dare l’aspetto che siano in soluzione 
perchè il liquido appare limpido e trasparente. Se poi 
la soluzione è esaminata con luce incidente appare 
torbida e se s’impiega l’ultramicroscopio (un apparec- 
chio che non lascia passare la luce diretta, ma illumina 
gli oggetti con raggi obliqui) le particelle sospese appa- 
iono brillanti, formando dei punti luminosi. Non si 
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tratta dunque di vere soluzioni, ma di false soluzioni o 
di pseudosoluzioni. Queste particelle, micelle, costitui- 
scono la così detta fase discontinua o dispersa, mentre il 
liquido rappresenta la fase continua o di dispersione. 

A queste false soluzioni è stato dato il nome di 
sol, e se la fase continua è costituita da acqua si parla 
di un zdrosol. Se poi tra le micelle e il liquido, in cui 
sono sospese, i rapporti divengono più intimi, tanto che 
difficile riesca individuarle con l’ultramicroscopio, si 
parla di gel o di idrogel. La materia che costituisce 
il protoplasma, vista all’ultramicroscopio, si presenta 
— come si dice — otticamente vuota; sarebbe quindi 
costituita da un idrogel fluido, che venne anche chia- 
mato gZiode per metterne in evidenza lo stato speciale, 
non corrispondente nè a quello di 24r0s0/ nè di idrogel 
nel senso classico. Secondo altre ricerche sembra che il 
protoplasma non sempre si mostri offzcamente vuoto, 
ma presenti anche dei punti luminosi, il che lascerebbe 
supporre un passaggio dallo stato di ge/ a quello di so/; 
ma il fenomeno potrebbe essere anche prodotto da 
corpi inclusi. 

Tutte queste osservazioni — come altre riguardanti 
la viscosità, la reazione interna, ecc. — se sono interes- 
santi perchè tendono a raccogliere un materiale che 
potrà in seguito divenire prezioso, non sono però suf- 
ficienti, nel momento attuale, a mettere in evidenza 
l’intima costituzione e la dinamica della materia vivente. 

Quando si eleva la temperatura oltre i limiti, ai 
quali è possibile la vita, le micelle precipitano le une 
sulle altre, e il colloide si trasforma in coagudo, il quale, 
rappresenta ‘uno stato che non è più reversibile. Allora 
la vita cessa, con il cessare della instabilità del colloide. 


Molte sostanze, che sono velenose per gli organismi, in- 
ducorto tali effetti nei colloidi. Queste idee tendono a 
stabilire un parallelo tra talune proprietà dei colloidi 
e quelle della materia vivente. 

Nel protoplasma cellulare si possono riscontrare 
materiali diversissimi dei quali alcuni essenziali per il 
fenomeno della vita, altri di un ordine secondario, ma 
pur sempre necessario perchè la vita stessa si mantenga. 
Così, se la materia vivente è costituita da sostanze 
proteiche, nella cellula si riscontrano ancora idrati di 
carbonio, grassi, e sali minerali (elettroliti), oltre l’acqua 
che é un costituente necessario. Le sostanze proteiche 
di varie sorta contengono: carbonio, idrogeno, ossigeno, 
azoto e zolfo in piccola quantità. 

Le nucleine o fosfoproteine contengono anche il 
fosforo. Lasciando la classificazione delle proteine, che 
è alquanto complicata e che per il nostro scopo non 
avrebbe speciale importanza, accenneremo a talune 
proprietà delle sostanze proteiche che mostrano la in- 
stabilità di certi loro caratteri. Secondo diverse condi- 
zioni del mezzo in cui si trovano, esse possono rappre- 
sentare tanto delle basi, quanto degli acidi od anche 
un sistema neutro. Se le proteine hanno indubbiamente 
i caratteri di colloidi, partecipano però, in taluni casi, 
alle proprietà dei cristalloidi, e possono anche compor- 
tarsi come collotdt elettrolitica. 

Le variabilità di queste loro proprietà in rapporto 
al mezzo in cui si trovano ci offre anche il modo di 
interpretare la grande instabilità o sensibilità delle 
sostanze che entrano a costituire la materia vivente. 

Ma a questo punto si può domandare: le sostanze 
che nel nostro pianeta sono caratteristiche perchè si 


manifesti la vita, sono tali per loro natura in guisa da 
costituire con i propri caratteri le condizioni necessarze 
ed esclusive perchè la vita si manifesti, o dobbiamo 
anche ritenere che in altre condizioni diversissime, che 
noi non conosciamo, la vita possa essere legata ad altri 
corpi, ad altre combinazioni ? Teoricamente giudicando, 
si dovrebbe concludere che una tale esclusività non 
esista. Come in una macchina se hanno un certo valore 
i materiali, di cui sono formati i vari pezzi, un valore 
assai maggiore lo ha la struttura, ossia la conformazione 
e il coordinamento di questi per il buon funzionamento 
della macchina stessa, mentre il materiale potrebbe 
anche essere sostituito, così anche nel fenomeno vitale, 
più della materia che vi prende parte, deve ritenersi 
del massimo valore l’orgazizzazione. Però, continuando 
il paragone, come in una macchina senza il materiale 
adatto non sarebbe possibile assicurare il suo funziona- 
mento, così anche nell’organizzazione che dà origine 
al fenomeno della vita debbono entrare come costi- 
tuenti delle sostanze che posseggono le proprietà neces- 
sarie. Le proteiche, per il solo fatto che esse entrano a 
costituire tutti i protoplasmi viventi nei gradi più 
diversi dell’organizzazione, mostrano già di essere in 
possesso dei caratteri voluti; mentre quanto sopra 
abbiamo esposto ce le dimostra particolarmente adatte 
per quella organizzazione così squisitamente sensibile 
ad ogni benchè minimo cambiamento dell'ambiente, 
che rappresenta appunto il fenomeno vitale. 

Nessun altro elemento tra quelli che la chimica ha 
discoperti, è in grado di darci quell’innumerevole serie 
di composti che ci dà il carbonio e che costituisce 
il substratum necessario per la comparsa della vita. 
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Anche negli altri corpi celesti la scienza ci ha rivelato 
l’esistenza di elementi analoghi a quelli che esistono 
sulla nostra terra, analoga dovrebbe quindi ritenersi la 
vita, quando questa trovi l’ambiente necessario per 
manifestarsi. Però in condizioni completamente diverse, 
che non sappiamo neanche lontanamente immaginare, 
in modo completamente diverso potrebbe anche mani- 
festarsi la vita. 

Ma con ciò siamo usciti dall’esame obbiettivo dei 
fatti, sul quale vogliamo per quanto è possibile mante- 
nere l'indagine; non aggiungeremo quindi altre parole 
in proposito. 

Da quanto è stato fino ad ora esposto risulta che se 
possiamo trovare qualche elemento che sembri dimi- 
nuire la distanza esistente dal mondo dei non viventi 
a quello dei viventi, detta distanza resta però sempre 
grandissima, e, si può dire, incolmabile. 

La materia vivente non si trova in un periodo di 
stasî, come accade di riscontrare in una soluzione salina 
o in una pseudosoluzione di un colloide, nelle quali, 
se avvengono dei movimenti o se hanno luogo delle 
reazioni alle forze esteriori, si verifica però un ciclo 
determinato fino a raggiungere uno stato di equilibrio. 
Nella materia vivente sono invece continui i processi 
di metamorfosi o di metabolismo, finchè dura la vita; 
ed anche nei periodi di riposo si deve ammettere che 
persistano, quantunque in forma attenuatissima. La 
ragione intima di ciò sta in quella sorgente continua di 
energia, che è l’animatrice di tutti i processi suddetti, 
e che si sviluppa nell’interno delle unità del protoplasma, 
ossia nell’interno del sistema, che caratterizza la vita. 
Questa sorgente di energia, che è data dal processo di 
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respirazione inteso nel più ampio senso, avvenga esso 
con la presenza o nell’assenza dell’ossigeno dell’aria, 
è quella che mantiene la vita, come la combustione 
che ha luogo nell’interno di un motore a scoppio è 
quella che alimenta il movimento della macchina. Senza 
questa produzione interiore di energia, ossia senza que- 
sta dinamogenesi, la vita si arresta, nè possiamo sop- 
perire alla mancanza con altre forme di energie este- 
riori, come calore, elettricità, ecc. Tornando al para- 
gone del motore a scoppio, sappiamo che anche in 
questo, se cessa la combustione interna, risultano inu- 
tili altre forme esteriori di energia. 

Un concetto simile è stato condiviso da Jalenti 
biologi. Il Verworn, svolgendo la teoria sul dzogezo 
(sostanza labile cui sarebbe legata la vita), ammette 
esplicitamente che la produzione di energia avvenga 
nell'interno di quelle che egli chiama molecole di bio- 
geno, e si esprime nei seguenti termini: «i processi 
dell’ossidazione fisiologica, da cui dipendono le scariche 
impulsive della materia vivente, avvengono entro la 
molecola del biogeno e non, dopo la sua scissione, nei 
prodotti di tale scissione ». E lo Pfliiger, riconosceva 
fin dai suoi tempi la produzione di un’energia interiore; 
così, accettando il concetto di una continua scomposi- 
zione e ricomposizione di molecole albuminoidi, ammet- 
teva che da questo metabolismo derivasse il calore in- 
tramolecolare, dal quale dipende il processo vitale. 

La dinamogenesi nell’interno del sistema vitale, 
costituito, come abbiamo visto, da materia labilissima, 
produce continui scambi, i quali però non portano ad 
un ciclo limitato, ma ad un ciclo che si perpetua peren- 
nemente, ripiegandosi quasi su se stesso, producendo 
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anche fenomeni di assimilazione, che compensano e 
superano anzi quelli di disassimilazione. Così la materia 
vivente si accresce, ma fino ad un certo limite, oltre 
il quale si provoca la formazione di altre individualità. 
Abbiamo visto che le sostanze colloidali, che costitui- 
scono le albumine viventi, partecipano talvolta alle 
proprietà che sogliono riscontrarsi nei cristalli. Ebbene 
non sarà superfluo rammentare quello che avviene nei 
cristalli in accrescimento in una soluzione madre; l’ac- 
crescimento ha luogo fino ad un certo limite, oltre il 
quale l’individualità di ogni singolo cristallo cessa e se 
ne formano dei nuovi. Ma nei cristalli l'aumento ha 
luogo, salvo eccezioni, per l'apposizione di nuove mo- 
lecole che esistevano disciolte nella soluzione; nella 
materia vivente l'accrescimento avviene per zrfussu- 
scepzione di nuovi materiali che entrano nella costitu- 
zione dei corpi viventi, e che sono formati nei processi 
metabolici dallo stesso organismo. In questo sistema 
in perenne metamorfosi, nel quale i cicli si continuano 
senza mai giungere al loro compimento, le forze este- 
riori provocano anche numerose reazioni che ci spiegano 
l’irritabilità caratteristica della materia vivente. 

Ma poichè ha luogo un continuo impiego di energia, 
sia per i processi di dinamogenesi interna, sia pet 
l'aumento stesso degli individui e la formazione di 
nuovi, è evidente che debbono essere a disposizione 
dell'individuo notevoli riserve, le quali sono date dal 
mezzo in cui vive. Sappiamo infatti che esso ha sempre 
bisogno di nutrirsi di sostanze organiche, che non sono 
se non riserve di energie. 

Invece per le piante autoctone, capaci di nutrirsi 
a spese di sole sostanze minerali, è necessario un secondo 


processo, di formazione di sostanze organiche a spese 
di energia esteriore. Questa funzione - che manca agli 
animali — posseggono le piante, le quali utilizzano l’ener- 
gia solare, come le piante verdi, o l'energia di combu- 
stione, come i solfo—batteri o i batteri dell'acido nitroso 
e nitrico. Con tutta probabilità le piante formano la 
sostanza organica, con processi che potranno rasso- 
migliare a quelli impiegati da un chimico, ma con una 
maestria ben maggiore, finora nè raggiunta, nè supe- 
rata. Questa formazione di sostanze organiche, a spese 
di forze esteriori, è in dipendenza della vita, ma non 
sta in rapporto con il meccanismo intimo di questa, 
al quale poi le sostanze organiche formate partecipano 
in un secondo tempo (I). 


(1) Per tali ragioni, tornando ai solfo—batteri ed agli altri 
analoghi, abbiamo da tempo considerata la combustione delle 
sostanze inorganiche come un processo d’indole esteriore, genera- 
tore di energia, che sostituisce l’energia solare impiegata dalle 
cellule verdi; ma non abbiamo creduto d’identificarlo con il pro- 
cesso della respirazione, che è invece processo di dinamogenesi 
interna. E ciò perchè difficilmente si può ammettere che l’idro- 
geno solforato, l’ammoniaca o l’acido nitroso, possano rappresen- 
tare direttamente, come tali, dei costituenti la materia vivente. È 
più semplice pensare che la combustione di tali sostanze organiche 
rappresenti una dinamogenesi esteriore, che porta alla formazione 
di composti organici, i quali poi, entrando a costituire le micelle 
viventi, possono prendere parte a quella dinamogenesi interna, 
che origina e mantiene il processo vitale. 

Per queste ragioni abbiamo ritenuto sommamente inadatta 
la denominazione di respirazione inorganica data in genere dai 
fisiologi alla combustione di sostanze minerali, da parte dei micror- 
ganismi suddetti. Se una vera respirazione non è stata fino ad 
ora dimostrata, ciò non significa che essa non possa esistere. 


Così — sia pure per vie generali — chè altrimenti 
non sarebbe possibile formulare neanche un'ipotesi di 
lavoro, abbiamo tentato di lumeggiare quali siano i 
fenomeni della materia vivente. Ma il quadro stesso 
che abbiamo abbozzato è insufficiente. Supponiamo 
infatti che si potesse anche riuscire — con procedimenti, 
che potrebbero sembrare miracoli — a creare dei com- 
posti labili, capaci di presentare reazioni chimiche o 
combustioni generatrici di energia; supponiamo che 
questa energia, tolta da un substrato organico (che 
potrebbe rassomigliarsi al mezzo in cui vivono gli 
animali) vada ad incremento dello stesso sistema, che 
così si accrescerebbe, divenendo anche nel seguito 
suscettibile di dividersi e formare altri sistemi, avremo 
forse noi con questo creata la vita ? No, non avremo 
fatto che un simulacro. I fenomeni da noi prodotti 
artificialmente potranno darci un'immagine di ciò che 
sia la respirazione, l’assimilazione, l accrescimento, la 
moltiplicazione. Se il sistema sarà abbastanza labile 
per reagire agli stimoli esteriori potremo avere anche 
un'idea dell’irritadelità propria della materia vivente. 

Ma noi non avremo certamente riprodotto un orga- 
nismo (I), perchè questo non si limita al giuoco delle 
forze passive cui abbiamo ora accennato, ma ha in sè 
racchiuse le proprietà di evolversi in forme superiori, 
con le strutture e con gli adattamenti i più meravigliosi, 
con lo sviluppo dell’intelligenza, che caratterizza le 
branche più elevate del regno animale e che culmina 
nell'uomo. Tutte queste meravigliose proprietà, se ri- 


(1) Salvo il caso nel quale nei nostri laboratori non si fossero 
realizzate eventualmente quelle condizioni nelle quali è Za razura 
che crea gli organismi. 


seggi 
corriamo ad una concezione puramente meccanica della 
vita, debbono di necessità esistere potenzialmente fino 
dai primi e più semplici organismi, che costituiscono il 
punto di parteriza di tutta l'evoluzione vitale. 

Ecco perchè quel sistema, che abbiamo supposto di 
poter creare nei nostri laboratori, e che fino ad ora è 
tanto lontano dalla realtà, non rappresenterebbe la vita, 
ecco perchè la lacuna esistente tra il mondo non orga- 
nizzato e quello vivente appare finora veramente in- 
colmabile. | 

Tuttavia volendo fare un tentativo di rappresen- 
tarci cosa avvenga nella materia quand’essa si orga- 
nizza, potremo dire che Za vita sî manifesta quando 
în seno a composti assai labili si genera un sistema 
ininterrotto di reazioni chimiche, le quali non portano 
alla formazione ultima di determinate combinazioni, ma 
st continuano în una perenne alternanza di composi- 
zioni 0 scompostzioni, che riproducono gli stessi cicli. 
Una energia interna, prodotta senza interruzione, assicura 
la continuità degli spostamenti molecolari, dai quali poî 
questa stessa dinamogenesi anche dipende. Alle disper- 
sioni provvedono gli alimenti con le loro riserve. Sî pro- 
voca così la formazione e la persistenza di un sistema 
energetico eminentemente instabile, nel quale compare la 
vita. Di fronte allora ai più piccoli agenti esterni av- 
vengono perturbamenti e reazioni e la materia diviene 
sensibile. I sistemi si accrescono ma fino ad un certo 
limite, dopo il quale possono dare origine ad altri sistemi, 
e si ha così il fenomeno della moltiplicazione. 

In questo particolare stato energetico che caratterizza 
la vita si sono quasi risvegliate e sono passate în piena 
efficienza quelle proprietà essenziali, che la materia 


bruta possedeva solo rudimentalmente e in forina poten- 
ziale. 

Allora în questo nuovo mondo della materia orga- 
nizzata entrano în giuoco dei fenomeni 0 delle leggi, che 
prima erano nell'impossibilità di manifestarsi. Secondo 
le condizioni diverse di ambiente si iniziano le linee 
Aletiche, destinate a svolgersi in rami diversi e a pro- 
durre le più svariate forme. La forza, che ne è la guida, 
e che, come vedremo meglio în seguito, sembra corrispon- 
dere ad una forza occulta e intellettiva, si origina all'atto 
dell’ organizzazione, nè più abbandona i fenomeni tutti 
dell'evoluzione della vita. 

Con questa concezione non abbiamo preteso di get- 
tare il ponte per superare l’abisso, ma abbiamo pro- 
curato di renderci conto di quello stato nel quale deve 
trovarsi la materia, quando essa diviene atta a pre- 
sentare la vita. 


Abbiamo detto che anche nei casi nei quali la vita 
sembra sospesa, come nei semi, nelle spore, ecc., bisogna 
pure ammettere che il meccanismo vitale non si fermi, 
ma continui per quanto enormemente rallentato. So- 
spensione infatti della vita non può significare che ar- 
resto di questa, ma l’arresto è la morte. E se la vita 
in condizioni speciali si arrestasse realmente, pur man- 
tenendo i costituenti del protoplasma la loro struttura, 
e in seguito fosse capace di ricomparire al ripristino 
delle favorevoli condizioni, non dovremmo in questo 
caso concludere che la vita può perdere la sua linea di 
continuità, risorgendo in seno ad un corpo divenuto 
morto ? Noi concepiamo la vita come una linea con- 
tinua; muoiono gli individui, ma le cellule sessuali assi- 


curano la continuità a traverso la discendenza; non v'ha 
dubbio che noi deriviamo in linea filogenetica continua 
dai più remoti rappresentanti dell'umanità. Ma se un 
organismo perde e poi riacquista di nuovo la vita, vuol 
dire che la linea è spezzata, che la vita può sorgere 
ex-novo, con un processo che rassomiglia in parte alla 
generazione spontanea. In questa si è ricercato se forme 
viventi potessero sorgere in soluzioni minerali o in 
soluzioni organiche nutritizie, quando fosse impedito 
accuratamente l’accesso dei germi, e la risposta fu 
negativa. Nel caso invece di cui ci occupiamo si tratte- 
rebbe di organismi già formati con i loro organismi e 
con le loro parti, ma nei quali la vita si spexse. Ora se 
questa risorge, non ostante la notevole differenza, si 
tratterebbe sempre di una produzione o generazione 
ex novo del fenomeno vitale; in ogni caso l’adagio 072%e 
vivum ex vivo, non potrebbe più avere il suo carattere 
assoluto che ha avuto fino ad oggi. 

Quindi è interessante di vedere se ciò siasi mai potuto 
constatare. 

Noi sappiamo che i semi in riposo, le uova degli 
animali respirano per quanto lentamente; la vita dun- 
que non è sospesa. Lo stesso può dirsi per spore di 
piante inferiori, come ad esempio quelle delle muffe, 
dei batteri. 

Inoltre noi sappiamo che talvolta degli organismi 
possono essere disseccati fino al punto di poterli quasi 
ridurre in polvere, ma che ciò non ostante riprendono 
la vita al ritorno delle condizioni normali; taluni ani- 
mali si congelano anche, senza perdere la proprietà di 
tornare in vita; possiamo dire che in questi casi la vita è 
realmente interrotta? Non crediamo di poterlo affermare, 
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poichè nella costituzione intima delle micelle viventi 
può sempre rimanere qualche minima quantità di acqua 
con sostanze in soluzioni, capace di mantenere ancora 
in forme attenuatissime la vita. 

Ma ben più interessanti sono le esperienze com- 
piute dal Becquerel, che portò semi di senapa, di tri- 
foglio, chicchi di grano alla temperatura dell’aria li- 
quida (— 190°C.) per sei settimane, ed alla temperatura 
dell’idrogeno liquido (- 253°C.) per settantasette ore. In 
altre esperienze egli sottopose chicchi di grano alla tem- 
peratura dell’elio liquido (- 269,2° C.) durante dieci ore 
e mezza; granuli di polline e spore di felci per la durata 
di sei ore a temperatura consimile (da-2689a-271,79 C.), 
ossia a temperatura vicinissima a quella dello zero asso- 
luto (- 273° C.), alla quale si deve ammettere che ogni 
movimento molecolare e ogni possibilità di azione chi- 
mica venga a cessare. ÌIn queste condizioni, dice il Bec- 
querel, il protoplasma diviene più duro dell’acciaio e del] 
granito. Orbene l’esperienza dimostra che la vita torna an- 
cora con caratteri quasi inalterati al ripristino delle op- 
portune condizioni ambientali ! 

Risultati analoghi ottenne recentemente lo stesso 
Becquerel su spore di bacilli e di muffe, e su piantine 
derivate da chicchi o semi germogliati. 

Lo Zirpolo sperimentò sui batteri luminosi che sot- 
topose per un tempo che variò da pochi minuti fino alle 
dieci ore a temperature vicinissime a quelle dello zero as- 
soluto, ottenute con l’elio liquido, da — 269° a — 271,259 
e constatò la resistenza perfetta della materia vivente. 
I batteri ripresero, al ritorno della temperatura oppor- 
tuna, la loro luminosità e trapiantati in nuovi mezzi di 
cultura dettero origine a rigogliose colonie. 
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Lo Zirpolo ammette che a queste bassissime tem- 
perature la materia vivente presenti un fenomeno 
bio—fisico-chimico interessantissimo. Ma noi non pos- 
siamo concepire, in condizioni nelle quali il protoplasma 
diviene più duro del granito, che il meccanismo vitale 
possa ancora funzionare. La vita è, secondo noi, non 
rallentata, ma completamente sospesa. Ora sospensione 
non può significare che 7m07fe; morte senza distruzione 
dei singoli costituenti della materia vivente, che con- 
servano la loro potenzialità fisico-chimica, ma che certo 
non conservano la vita. 

Al ritorno delle opportune temperature le energie 
assopite si ridestano; passano — per così dire — dallo 
stato potenziale a quello cinetico; i processi fisico—chi- 
mici ricominciano, si ricollegano, si ricombinano, e ri- 
torna la vita.Ma fra il fenomeno vitale precedente e il 
susseguente non corre una linea continua, che solo si 
attenua passando per le infime temperature; questa 
ipotesi non è ammissibile; la linea invece si 27/errompe, 
st spezza e la vita ricomincia ex zovo sulle stesse orme di 
prima. 

Con ciò il problema del fenomeno della vita sembra 
presentarsi sotto un nuovo aspetto. 

E termineremo il capitolo con un'ulteriore quistione 
che v'è connessa, quella di sapere se si debba am- 
mettere che anche ai nostri giorni possa avvenire in 
natura la produzione di nuove forme viventi. 

| Diremo che certamente, con la diffusione della vita 
che si presenta oggi nel nostro pianeta, si deveammet- 
tere che ovunque ci siano substrati sfruttabili, questi 
siano subito utilizzati dagli organismi esistenti. Se 
però non si ritiene impossibile il fenomeno in genere 


dell’organizzazione diretta dalla materia, nessuna ra- 
gione può esistere per negare la possibilità che anche 
oggi questo fenomeno si presenti, sia pure in condizioni 
del tutto speciali. 

A chi sembri infine che noi in questa quistione ab- 
biamo toccato l’assurdo, faremo due domande: 

I. Considerando che la sperimentazione finora 
compiuta e che ha dato risposta negativa, si è basata 
tutta — come già dicemmo — su prove fatte sempre in 
uno stesso senso e alla stessa maniera, è possibile che in 
condizioni completamente diverse, con l’intervento di 
fattori vari, quali si riscontrano nel giuoco delle forze 
naturali, si possano avere dei risultati differenti e cioè 
positivi ? 

2. Constatando che il nostro pianeta, uscendo dal 
periodo cosmogonico di sua formazione, doveva essere 
sterile; che la vita ciò non ostante è apparsa, che l’in- 
tervento di germi da altri corpi celesti rasenta l’assurdo, 
non si deve da ciò ammettere la facoltà della materia di 
organizzarsi e la possibilità che il fenomeno anche oggi 
si ripeta, lasciando completamente fuori di discussione 
la causa o il modo secondo cui possa essere avvenuto 
il fenomeno stesso ? 

Chiunque voglia mantenersi nel rigido campo del- 
l'esame dei fatti non potrà che rispondere affermati- 
vamente. 
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CAPITOLO III. 


Prima evoluzione della vita; sua differenziazione nelle due grandi 
branche delle forme autotrofe (vegetali) e delle eterotrofe 
(animali). — L’analogia negli elementi morfologici dei due regni 
e di talune funzioni. — Il punto fondamentale della differen- 
ziazione. — Legge limite nelle proprietà essenziali della materia 
vivente. 


Comparsa la vita, dovette subito cominciare la 
differenziazione e l'evoluzione delle varie forme. Dap- 
prima si trattò verosimilmente di organismi sempli- 
cissimi, unicellulari, scarsamente differenziati; ma ben 
presto seguì la distinzione netta in vegetali ed animali; 
e queste due branche si svolsero per proprio conto, 
seguendo due linee caratteristiche. Tuttavia anche negli 
strati più bassi dell’organizzazione, in quel regno che 
sembrò essere costituito da forme incerte e per il quale 
fu proposta la denominazione di profzstz, è pure quasi 
sempre possibile fare la distinzione. Questa non è data 
tanto da caratteri morfologici, quanto da fisiologici. 
Per i primi sappiamo che difficile riesce scorgere una 
decisa differenza; le cellule nei singoli casi presentano 
analogie di costituzione; anche qualche carattere, spesso 
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invocato, quale quello riguardante la facoltà di movi- 
menti proprî, che si vorrebbe riservare al regno ani- 
male, perde in questo caso il suo valore, perchè la 
mobilità domina anche nelle forme vegetali inferiori. 

Ma se tali caratteri appaiono così incerti, si rivela 
subito la differenziazione tra i due regni nelle loro pro- 
prietà fisiologiche essenziali, riguardanti il metabo- 
lismo e più propriamente la nutrizione. / vegetali — come 
rappresentanti della scala più bassa - hanno la facoltà 
di nutrirsi esclusivamente a spese di sostanze minerali; 
gli animali invece mancano di tale facoltà e non possono 
vivere che utilizzando le sostanze organiche, le quali in 
origine debbono essere state formate da quelli. È come 
conseguenza gli animali sono parassiti o saprofiti dei 
vegetali, 1 quali debbono avere preceduti i primi nella 
comparsa della vita. 

Queste proposizioni meritano un chiarimento. Se i 
vegetali possono vivere a spese di sostanze puramente 
inorganiche, ciò non significa che essi debbazo sempre 
viverci. Spesso possono esserci dei casi nei quali, tro- 
vando un substrato nutritizio con sostanze organiche, 
l’utilizzino, ma resta però la possibilità di poterne 
fare a meno in condizioni diverse. Ma altre volte l’adat- 
tamento si è spinto così in avanti da render sempre 
necessaria la vita parassitaria o saprofitica; tuttavia 
da questo particolare adattamento, o da questa devia- 
zione, che voglia dirsi, non può trarsi un argomento 
per negare una proprietà che è generale nelle forme vege- 
tali, e che può solo eccezionalmente essere modificata. 

Per portare un esempio, una grande parte di batteri 
è parassita o saprofita; vive a spese di altri organismi 
o in mezzi culturali di natura organica; nè potrebbe 
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utilizzare sostanze minerali; sembrerebbe doversi super- 
ficialmente concludere che essi abbiano la caratteri- 
stica propria del regno animale. Ma ecco taluni rappre- 
sentanti di questo gruppo, come quelli che abbiamo 
descritti in un capitolo precedente, vivere nella più 
assoluta indipendenza dalle sostanze organiche. Dunque 
anche nei batteri esiste la proprietà di utilizzare per i 
propri processi vitali soltanto materiali inorganici; se 
ciò non avviene in molteplici altri casi, significa sol- 
tanto che l’adattamento ha portato alla perdita di 
queste proprietà. 

Anche nelle piante superiori, se abbiamo di quelle 
che possono vivere a spese di sostanze organiche, ma 
senza aver rinunziato in parte alle proprietà di procu- 
rarsi anche direttamente il nutrimento da materiali 
inorganici — come accade in certe piante parassite a 
foglie verdi — ve ne sono poi delle altre nelle quali il 
parassitismo è reso, dalle modificazioni indotte dall’adat- 
tamento, obbligatorio. Ma ciò non ostante non può 
negarsi al regno vegetale la caratteristica di poter 
vivere di vita autotrofa. 

Negli animali invece non abbiamo nulla di simile. 
Essi debbono sempre avere a disposizione sostanze or- 
ganiche; in altri termini debbono vivere o indiretta- 
mente o direttamente a spese del regno vegetale. Que- 
sto rappresenta senza dubbio un piano elementare di 
organizzazione, che provvede alla formazione del sub- 
strato necessario per lo sviluppo delle forme superiori 
della vita. 

Ma se le piante compiono questo ufficio in un lavoro 
ininterrotto e difficile di sintesi, esse non sono in grado 
di compiere altre funzioni, che spettano invece agli 


animali. E queste funzioni sono quelle di una sensibi- 
lità superiore, che mano mano si evolve, a partire dai 
più infimi gradi, fino a manifestarsi in forme intellet- 
tive, che culminano all’apice della scala zoologica. 

Lo sviluppo inoltre delle funzioni motrici, con la 
rapidità e sicurezza dei movimenti, è anche una carat- 
teristica del regno animale, non appena si elevi dai 
gradini più bassi dell’organizzazione, e detta funzione 
ha anche essa una base morfologica nella presenza del 
sistema muscolare e del sistema nervoso che lo governa. 
Ma quest’ultimo presenta anche centri speciali di coor- 
dinazione e di direzione delle attività tutte dell’orga- 
nismo. 

Ora nulla di simile siriscontra nei vegetali. Se i 
loro elementi, ossia le cellule, mostrano in genere, e 
specialmente in molte delle loro proprietà generali, una 
grande analogia con quelle degli animali, se del pari 
simili sono talune funzioni della vita vegetativa, man- 
cano però i tessuti nervosi e muscolari e fanno di conse- 
guenza difetto le rispettive funzioni. 

Tuttavia si é molto discusso su tali argomenti; non 
sarà quindi inopportuno che ci soffermiamo in propo- 
sito, diffondendoci in alcuni dettagli. 

Se prendiamo in esame i costituenti elementari 
degli organismi, riscontriamo sempre - almeno negli 
stadi iniziali — una grande analogia. Sappiamo che 
detti elementi si chiamano cellule. Il nome è improprio 
e deriva dal fatto che i primi osservatori, i quali non 
furono in grado di utilizzare se non scarsi ingrandi- 
menti, scoprirono nell'esame di sezioni di piante che 
esse erano costituite da tante piccole celle o cellule, 
che ritennero gli elementi essenziali del corpo vivente. 
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In realtà si trattava delle pareti, che circondano i sin- 
goli corpi elementari viventi, ma questi, formati da 
materia in gran parte trasparente e che costituisce il 
protoplasma, sfuggì ai primi osservatori. Oggi al nome 
di cellula andrebbe sostituito quello di protoplasto, 
che indica una porzione elementare, individuata, di 
protoplasma; ma il vecchio nome di cellula è pas- 
sato nell'uso ed è ormai sanzionato nella nomencla- 
tura scientifica. Dobbiamo adunque adottarlo anche 
noi. Diremo di conseguenza che la cellula vegetale non 
varia apparentemente gran che da quella animale. 
Lasciando da parte le differenziazioni, che poi si pre- 
sentano durante lo sviluppo degli organismi e che pos- 
sono formare tessuti diversi con caratteri propri deter- 
minati, è indiscutibile l'analogia apparente della. cel- 
lula vegetale all'animale, sia nei gradi inferiori dell’or- 
ganizzazione nei quali dette cellule restano quasi indif- 
ferenziate per tutta la vita, sia in quelli superiori, ma 
limitatamente in questo caso ai primi periodi di svi- 
luppo, a partire dalla cellula uovo. Il protoplasma si 
presenta di aspetto consimile; le sue proprietà fisico— 
chimiche, quali lo stato colloidale, la viscosità, ecc.; 
il modo di comportarsi verso determinati stimoli non 
offrono differenze caratteristiche; simile è anche in 
genere la costituzione chimica delle sostanze che lo 
compongono. Sappiamo che nella cellula v'è un corpo 
speciale detto nucleo, formato da una sostanza, indi- 
viduata in determinati corpi, detta cromazina, dalla 
facoltà di assorbire delle determinate sostanze colo- 
ranti. Orbene anche per questa manca un carattere 
differenziale che valga ad accertare se *DP3tenga al 
mondo vegetale o a quello animale. 
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Quando la cellula si divide, il processo si inizia nel 
nucleo; i corpi che lo compongono divengono ben di- 
stinti e si ordinano in una piastra, detta equatoriale, 
mentre ai due lati dei sottili filamenti, che non si colo- 
rano, si dispongono a doppio fuso da un lato e dall’altro 
della placca, costituendo le comuni figure note a tutti 
coloro che hanno anche superficialmente preso in esame 
detto processo di divisione, chiamato col nome di 
cariocinesi. È noto che i filamenti incolori del fuso 
(filamenti di linina) si raccolgono alle due estremità 
del fuso stesso in due centri principali, che formano 
come due nodi e costituiscono le centrosfere. I corpi 
spesso allungati di cromatina, ossia i cromosomi, si 
fendono poi longitudinalmente, portandosi metà verso 
una estremità del fuso, e metà verso l’altro. Così si rico- 
stituiscono due nuclei e si formano due cellule. Detti 
cromosomi essendosi divisi longitudinalmente (ossia 
raddoppiati), prima di separarsi nelle due metà, si 
mantengono di numero costante nella divisione, e la 
costanza del numero dei cromosomi è un carattere di 
specie. Ora tutto ciò accade con una perfetta analogia 
tanto nella cellula animale che in quella vegetale. Solo 
in quest'ultima non si riscontrano sempre le centro- 
sfere, ma è questo un dettaglio d'ordine secondario. 
Nessun istologo, osservando un preparato di cariocinesi, 
potrebbe decidere a prima vista se si tratta di una 
preparazione fatta con materiale appartenente ad un 
vegetale o ad un animale. 

È soltanto nello sviluppo ulteriore degli organi di 
una pianta o di un animale alquanto evoluto che com- 
paiono delle differenze morfologiche, fra le quali le più 
caratteristiche, nel regno animale sono date dalla pre- 
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senza del sistema nervoso e muscolare. Nulla di simile 
abbiamo nei vegetali. Sono noti in questi dei filamenti 
di comunicazione tra cellula e cellula, specie di fibrille 
che possono trasmettere anche stimolazioni, ecc., sono 
state descritte strutture speciali, ma la vera fibra ner- 
vosa manca, come manca il centro, il ganglio nervoso. 
Analogamente dicasi del tessuto muscolare. Molti mo- 
vimenti nei vegetali sono dati da cambiamenti di tur- 
gore delle cellule, senza nessuna analogia con la con- 
trazione muscolare. Solo nelle ciglia mobili di molte 
cellule di vegetali inferiori vi ha un’analogia, ma in 
questi casi si tratta di fenomeni elementari. 

Ora tornando al sistema nervoso ed alla sua funzione 
dobbiamo prendere in esame la quistione tanto discussa 
della sensibilità nelle piante. 

Sono a tutti noti i fenomeni suggestivi della M7720sa 
pudica, conosciuta comunemente col nome di sexs:- 
tiva. Questa pianta ha le foglie composte, costituite 
da un lungo peduncolo, portante all’estremità quattro 
o più peduncoli secondari sui quali si inseriscono nume- 
rose paia di foglioline. Alle basi dei peduncoli e di cia- 
scuna fogliolina si riscontrano dei cuscinetti articolati 
che rendono possibile uno spostamento od una mobi- 
lità delle parti delle foglie. Ora basta uno stimolo, di 
contatto, di temperatura, ecc., esercitato anche su una 
sola fogliolina perchè si manifesti subito una reazione 
che si diffonde man mano dalle parti vicine alle più 
lontane, provocando il ripiegarsi delle singole paia di 
foglioline, e l’abbassarsi dei peduncoli secondari o dei 
primari. Se, per esempio, si eccita o con un piccolo 
urto provocato mediante un corpo qualunque, o con 
una lieve scottatura per mezzo di un fiammifero, l’estre- 


mità di una fogliolina terminale, si scorge ben presto 
seguire una reazione lungo le due fila appaiate di foglio- 
line, che rapidamente e gradatamente si ripiegano; e 
poi man mano propagarsi l’eccitazione ai cuscinetti dei 
peduncoli secondari e primari, finchè tutta la foglia si 
abbassa, con le sue foglioline chiuse. Lo stimolo stesso 
si propaga in regioni contigue della pianta. Mentre 
l’intero movimento di reazione si compie in breve 
tempo, il ritorno alle condizioni ordinarie esige un 
tempo più lungo. 

Dopo questo esempio citeremo quello di talune 
piante carnivore, atte a dare la caccia agli insetti, nelle 
quali la foglia si piega su se stessa fino a serrare, ad 
esempio, una mosca che su di essa siasi posata e non si 
riapre se non quando l’abbia uccisa e ne abbia assorbite 
le sostanze, con un processo analogo ad una vera dige- 
stione. In altre piante carnivore vi sono organi speciali, 
del pari mobili ed eccitabili che assicurano la cattura 
degli insetti. Senza accennare ai tropismi a tutti noti, 
nei quali in genere il movimento della pianta è legato 
a fenomeni d’accrescimento, noi ci limiteremo a questi 
rapidi cenni, trattandosi di fatti noti. Ma noteremo che 
in tali fenomeni si possono distinguere: centri dî perce- 
zione, linee di trasmissione, e zone di reazione 0 risposta. 
La percezione è naturalmente indotta sul protoplasma 
stesso delle cellule, che ricevono lo stimolo; la conduzione 
può essere compiuta dalle comunicazioni intracellulari 
(plasmodesmi); ma in certi casi sembra accertato che 
si tratti anche di fenomeni che si svolgono per via 
fisica o per via chimica e con trasporto di sostanze; la 
reazione è data da un'improvvisa modificazione nello 
stato di semipermeabilità che si verifica in strati speciali 


di talune cellule, per cui il turgore improvvisamente si 
abbassa, i tessuti, per così dire, si afflosciano e si pro- 
vocano dei movimenti. Nei tropismi in genere la sti- 
molazione provoca nei due fianchi di un organo un 
ineguale accrescimento. Questo quadro è incompletis- 
simo, ma non possiamo diffonderci in dettagli; a noi 
basta il constatare che in nessun caso si può parlare del 
meccanismo caratteristico che si rivela nei fenomeni 
di reazione ad uno stimolo nel mondo animale. 

Ma un’altra differenza essenziale esiste ed è questa. 
Negli animali noi troviamo che uno stimolo segue in 
genere la via centripeta verso il centro o ganglio ner- 
voso nel quale ha luogo una percezione dello stimolo 
stesso, una eventuale combinazione con altri stimoli 
o eccitazioni provenienti da vari organi. Ne segue una 
risposta che si trasmette in senso opposto centrifugo, 
fino a giungere agli organi destinati a reagire. Si ha 
così quella rappresentazione del fenomeno, che va 
sotto il nome di arco nervoso, rappresentando le due 
branche dell’arco le vie centripeta e centrifuga dell’ec- 
citazione e della risposta, mentre il punto di congiun- 
zione di dette branche è il centro della percezione. In 
esso possono esistere, allo stato latente, anche eccitazioni 
di antica data, atte a risvegliarsi sotto il nuovo stimolo, 
e a dare luogo così a fenomeni associativi, dai quali 
risulta una rappresentazione nuova che costituisce la 
sensazione propriamente detta o un fenomeno di natura 
psichica. Ora la ricerca sul mondo vegetale di un qual- 
che organo, o di un qualche gruppo di cellule, che 
possa compiere, anche rudimentalmente, la funzione 
di un organo centrale è stata attivissima, ma non ha 
portato a nessun risultato positivo. La catena dei 


fenomeni che si svolgono in questo caso è ben più 
semplice come abbiamo già detto. Se ne conclude che 
manca nei vegetali una propria e vera sensibilità, della 
quale si hanno soltanto dei bagliori nei casi ai quali 
abbiamo accennato. La funzione stessa poi non si evolve 
a partire dai vegetali inferiori e progredendo verso i 
vegetali superiori. Si può dire invece che resta la stessa; 
analoghi movimenti passivi sono infatti compiuti da 
filamenti di muffe sotto un’eccitazione, ad esempio 
luminosa, e da un organo di una pianta superiore. 
Manca la facoltà di progredire ed evolversi, perchè 
non v'è potenzialità di sviluppo in una funzione, rimasta 
quasi atrofica in sul nascere. | 

Quale enorme differenza non ci mostra invece la 
funzione nervosa e intellettiva negli animali ? Quale 
continuo, meraviglioso progresso con il perfezionarsi 
dell’organizzazione ?_ Ciò dimostra che detta funzione 
è veramente una caratteristica del mondo animale. Al 
contrario mancano a questo le facoltà sintetiche di 
quello vegetale. 

Si deve quindi concludere che v'è una proprietà d’esclu- 
stivo dominio del regno vegetale, mentre ve ne è un'altra 
di esclusivo dominio di quello animale. 

‘La prima è proprietà elementare di sintesi, che è 
alla base dell’organizzazione, cioè a dire del mondo dei 
viventi; la seconda è la proprietà, o funzione più evo- 
luta dei viventi stessi, cioè a dire la funzione dell’intel- 
ligenza. 

Ma fra queste due proprietà vi è un antagonismo, 
che si manifesta fin dal primo evolversi della vita. O 
si afferma la prima e l’evoluzione si continua in un 
piano più basso nel quale sono destinati a vivere i 


vegetali, o si afferma la seconda e l’organizzazione si 
svolge e progredisce in un piano superiore, che è pro- 
prio del mondo animale. 

Ma fra è due regni non esiste în tutta l’organizza- 
zione un tipo intermedio, non v'è un animale che pos- 
segga ad esempio tessuti con clorofilla capaci di assi- 
milare; questo, che pure a prima vista potrebbe sem- 
brare molto semplice, rappresenta un assurdo. O l'una 
o l’altra delle due proprietà; ciò dimostra che nel piano 
fondamentale della costituzione della materia vivente v'è 
una legge limite delle proprietà essenziali; se st tocca 
un gradino più alto, bisogna abbandonare quello infe- 
riore; non v'è la possibilità di mantenersi contempora- 
neamente neî due gradini della scala ! 

In che cosa consista questa differenza noi non 
sappiamo; ma certamente essa deve essere profonda. 
Se ci fosse dato di esaminare l’intima struttura della 
materia vivente, così come ci è dato di fare con il mec- 
canismo di un orologio, noi vedremmo che si tratta 
probabilmente di due piani di strutture essenzialmente 
diverse; ma una tale osservazione non potremo mai 
compierla, quindi dobbiamo appagarci di avere consta- 
tato il fenomeno esteriore che ci dimostra l’esistenza 
di una Zegge limite. 

Quando più innanzi parleremo dei caratteri eredi- 
tari e della loro trasmissione nella discendenza, ve- 
dremo, come oggi si ammette, che ogni carattere è 
legato ad una base materiale o geze. Ma nel nostro 
caso non si può parlare dell’esistenza o mancanza, 
o della diversità di uno o più gexz. È tutto il piano 
strutturale e funzionale che è essenzialmente diverso 
nei due regni, nei quali poi si manifesta una moltitu- 


tudine di tipi e forme, ma tutte improntate, per così 
dire, allo stampo su cui si poggia l’uno o l’altro regno. 
Così, oltre i caratteri suddetti, prendono sviluppo nei 
vegetali, ad esempio, le formazioni di tessuti a parete 
di cellulosi o di lignina, mentre negli animali mancano 
queste parti speciali, e, come sistema di sostegno, 
funziona principalmente il sistema osseo. La mancanza 
di un sistema muscolare rende impossibile l’esistenza 
di movimenti rapidi e di conseguenza di molte speciali 
funzioni. Le differenze in genere tra un animale ed 
una pianta superiore sono tante e tali, che inutile torna 
il diffondersi in proposito. 

Ma ciò non ostante resta costante il fato che, 
all'infuori di queste differenze sostanziali, vi sono 
sempre delle analogie secondarie che legano l’uno 
all’altro regno. Di questi ricordi della comunanza di 
origine, della parentela come discendenti da un ceppo 
comune, si riscontrano - talvolta esempi non dubbi. 
Oltre le analogie di taluni fatti fondamentali, come quelli 
del processo di divisione nucleare o cariocinesi, dei 
quali abbiamo già detto, altre se ne riscontrano singo- 
larissime. Prendiamo in esame i due pigmenti più 
comuni nei componenti dei due regni; il pigmento 
sanguigno negli animali superiori, quello verde nelle 
piante a clorofilla. A prima vista sembrerebbe che non 
dovesse esservi nessuna parentela. Ma un'indagine più 
profonda dimostra il contrario. L'analisi chimica ci dà 
formule di costituzione analoghe, con la differenza che 
nel pigmento sanguigno v'è un nucleo a base di ferro, 
mentre nel clorofilliano lo stesso è a base di magnesio. 
Il pigmento delle piante è verde, ma il suo estratto 
alcoolico, parimenti verde se osservato per trasparenza, 


è color rosso sanguigno se visto a luce incidente. L’ana- 
lisi spettroscopica ci dà infatti somiglianti linee di 
assorbimento, le quali presentano soltanto un lieve 
spostamento. La cosa è così impressionante che fu 
tentato cercare analogia di funzione, che però non 
esiste. 

Il fatto si spiega quando si consideri che la natura 
impiega spesso nella realizzazione di piani o disegni 
diversissimi gli stessi materiali, o applica gli stessi prin- 
cipî, come si verifica nella costruzione di un superbo 
edificio, nel quale taluni materiali possono essere iden- 
tici, e taluni motivi uguali, a quelli di un modesto fab- 
bricato. È così che, come vedremo, le scoperte fatte in 
altri campi diversissimi, come in quelli che riguardano 
i fenomeni della riproduzione e della trasmissione dei 
caratteri, si applicano all'uno e all’altro regno dei 
viventi. Anche il problema assai più vasto dell’evolu- 
zione delle specie deve essere studiato con una visione 
complessiva dei fenomeni che si verificano nel regno 
vegetale e in quello animale. 

Chi vuole penetrare i grandi problemi della Biologia 
deve cercare di abbracciarli tutti in un lavoro di sin- 
tesi. Le varie forme e i varî fenomeni che la natura 
produce non rappresentano che varî aspetti nei quali 
essa ci si mostra. Occorre osservarla diligentemente in 
tutti questi aspetti per cercare di penetrare nel modo 
migliore una parte dei suoi misteri. 

Ma in tale esame complessivo, se in mezzo a forme 
di colleganza, spesso di transizione con scarti più o 
meno ampî, non è possibile riscontrare nei componenti 
dell'uno o dell’altro regno una differenza sostanziale 
che si riveli al di sopra del grado di evoluzione, questa 
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differenza invece si rivela nella costituzione fondamen- 
tale dei due regni, quale ci è dimostrata dal loro compor- 
tamento funzionale. Ì motivi secondari possono essere 
gli stessi, talune particolarità molto somiglianti, molte 
leggi generali improntate allo stesso ritmo; ma le due 
proprietà essenziali, quale quella di operare le più 
svariate sintesi, e l’altra di usufruire dei prodotti di 
tali sintesi per portare l’organizzazione in un piano 
superiore, appaiono nettamente divise, e costituiscono 
la caratteristica dei due grandi regni dei vegetali e degli 
animali. 

La capacità strutturale della materia vivente per 
il compimento di tali funzioni appare limitata; non v'è 
un tipo intermedio che realizzi il compimento di queste 
funzioni. O l’una o l’altra, come già si è detto. Questa 
è la legge limite che appare nella costituzione della ma- 
teria vivente. Di questa non ci è possibile, allo stato at- 
tuale delle nostre cognizioni, dare uno schema di strut- 
tura, o meglio delle strutture dei cicli, che essa attra- 
versa; non possiamo quindi spiegarci la natura della 
differenza. Solo potremmo forse genericamente ricon- 
durla a quella legge, per cui le combinazioni chimiche 
avvengono solo in determinate proporzioni, secondo il 
numero delle valenze; ma nel nostro caso non sapremmo 
precisare come possa farsi l'applicazione di detta legge. 
Però è importante rilevare la differenza, che è profonda 
e indiscutibile. La conoscenza della Zegge Zizzite, che 
sopra abbiamo enunciato, può essere il punto di par- 
tenza per studi ulteriori e per una più profonda cono- 
scenza della costituzione della materia vivente. 
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CAPITOLO IV. 


Comparsa della sessualità. — Cellule somatiche e generative. — La 
vecchiaia, la morte. 


Abbiamo visto che, apparsa la vita, seguì la distin- 
zione delle due principali branche di vegetali ed ani- 
mali e subito, in ciascuna di dette branche, s’iniziò l’evo- 
luzione con una moltitudine di forme verso piani più 
complessi di organizzazione. 

Anche in questo caso noi non possiamo oggi assi- 
stere al fenomeno di questa evoluzione, però siamo in 
grado di affermare un tale fatto, basandoci sui reperti 
della paleoistoria che ci offre la dimostrazione del pas- 
saggio dal più semplice al più complesso con indiscuti- 
bili anelli di transizione, e sul quadro oggi esistente 
degli esseri viventi, nei quali si rivela tutta una serie 
di forme intermedie, sia nella branca vegetale che in 
quella animale. 

Ma un fatto generale si presenta al nostro occhio 
nell'esame delle forme tuttora viventi man mano che 
ci eleviamo un poco nella scala dell’organizzazione, ed 
è che mentre gli organismi più semplici sono costituiti 
da una sola cellula, o da più cellule eguali, in un grado 
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immediatamente superiore comincia la differenziazione 
e compare la sessualità, 

La sessualità consiste in ciò, che la funzione di 
moltiplicazione dell’individuo non è più comune a 
tutte le cellule del corpo, ma è riservata solo ad alcune 
di esse che subiscono una particolare modificazione, e 
che sono dette gexerative. Non sono — salvo eccezioni — 
in grado di riprodurre l’individuo da sole, ma hanno 
bisogno di unirsi nel così detto processo della feconda- 
zione, per costituire un gerzie, atto a svilupparsi. Così 
si distinguono negli organismi superiori: soma e germen, 
od anche cellule somatiche e generative; le prime, quando 
l'individuo s’è fatto adulto, hanno perduta la facoltà 
in genere di moltiplicarsi e non possono vivere indefini- 
tamente; le seconde invece si propagano a traverso le 
varie generazioni, costituendo gli elementi sessuali, nei 
quali il ciclo vitale può perpetuarsi senza limite. 

Prendiamo un esempio: negli animali superiori, 
l’uomo compreso, si formano cellule sessuali femminili, 
gli ovuli, e cellule maschili, gli spermi. Quando si unisce 
un elemento sessuale maschile con uno femminile si 
compie la fecondazione e si ha l’inizio di un nuovo 
essere. Le due cellule sessuali si sono fuse, ne hanno 
costituita una sola, l’ovulo fecondato, il quale per 
successive divisioni produrrà un nuovo individuo, ma 
le cellule stesse che si sono unite, pur perdendo la pro- 
pria individualità per costituirne una nuova, non hanno 
interrotto il loro ciclo. Nell’organismo che ne deriva 
si formeranno altre cellule sessuali, destinate anch'esse 
a perpetuarsi in una nuova generazione e così di seguito. 
Se in senso ascendente a traverso queste serie di cellule, 
noi vogliamo risalire verso i nostri antenati potremo 
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giungere fino ai primi uomini comparsi sulla terra, 
senza incontrare nessuna interruzione nella catena vi- 
tale. Muoiono invece le cellule e i tessuti somatici, 
quando essi hanno compiuto l’ufficio di provvedere 
alle condizioni di esistenza delle cellule generative e di 
assicurare la propagazione delle specie. Così si presenta 
uno dei più grandi problemi che si agitano in biologia, 
quello della vecchiaia e della morte; non che delle ragioni 
perchè questa triste proprietà appartenga al gruppo 
delle cellule somatiche, che costituiscono l’individuo. 

Ma prima di prendere in esame una tale quistione 
vogliamo spendere poche parole intorno alla maniera con 
la quale, nel mondo dei viventi, compare la sessualità. 

Nelle forme infime, la moltiplicazione avviene in 
un modo molto semplice. Le cellule, che spesso isolate 
costituiscono l'individuo, si dividono e così provvedono 
alla moltiplicazione della specie. In un batterio, rag- 
giunto un certo grado di sviluppo, si forma come 
un setto nel mezzo; da un individuo se ne formano 
due e così di seguito. La vita continua ininterrotta, e, 
per quanto i due individui figli non rappresentino più 
l’individualità del genitore, il fenomeno della morte 
naturale, per vecchiaia, non esiste, tantochè si è anche 
parlato in questi casi (Weismann) d’immortalità della 
cellula. Se le condizioni sono sfavorevoli si possono 
formare germi speciali (spore) più resistenti, mentre 
il restante del corpo del batterio perisce; in questo 
caso v'è la morte di una parte della materia vivente, 
ma la vita si continua sempre a traverso le spore, le 
quali però sono ben altra cosa degli elementi sessuali. 

Ma quando l’organizzazione progredisce anche di 
poco, e comincia la differenziazione in seno alle varie 
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cellule, che costituiscono l’individuo, allora — pure es- 
sendo ‘possibile la continuazione di forme agamiche — 
compare la sessualità. Dapprima questa è incerta, non 
v'è distinzione netta di sessi fra le varie cellule che com- 
piono la funzione riproduttiva; sono apparentemente 
almeno uguali, ma pure due di esse si fondono per for- 
mare il germe nel processo della fecondazione. Elevan- 
doci ancora un poco nella scala del mondo vivente, 
troviamo che spesso una cellula diviene più piccola, o 
meglio, più scarsa di protoplasma. Essa si chiama al- 
lora ux microgamete (gamete è il nome generico delle 
cellule sessuali) e rappresenta il sesso maschile. L’altra 
a protoplasma molto più abbondante è 2/ macrogamete, 
o cellula uovo, e rappresenta il sesso femminile. Nelle 
forme ancora più elevate dei due regni, il microgamete 
si riduce sempre più nel suo contenuto in protoplasma, 
finchè da ultimo noi lo troviamo quasi esclusivamente 
costituito dal nucleo e da piccolissima parte di proto- 
plasma, quanto basti per assicurare la vita e per prov- 
vedere ai movimenti. Si ha così la costituzione caratte- 
ristica degli sferzz2, con il qual nome si designano ora 
1 microgameti. Invece i macrogameti, o uova, nel men- 
tre hanno il nucleo non dissimile in grandezza da quello 
degli spermi, sono largamente provvisti di protoplasma. 

Questo fatto, generale ai due regni dei viventi, ci 
apre l’adito per una interessantissima osservazione. 
Noi sappiamo che nella trasmissione dei caratteri, dai 
genitori ai figli, il padre e la madre vi concorrono egual- 
mente. Se talvolta sembra constatarsi il contrario, ciò 
dipende da cause apparenti o assolutamente eccezionali. 
L’esattezza di questa legge non è messa in dubbio 
da nessun biologo. Ma se il protoplasma della cellula 
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maschile è ridotto ai minimi termini evidentemente 
esso non può rappresentare il mezzo di trasmissione, 
non può essere la sede delle innumerevoli proprietà 
che si riscontrano in un organismo. Al contrario il 
nucleo appare anche nello spermio con la sua forma e 
dimensione normale, o almeno uguale a quella della 
cellula uovo; evidentemente è ad esso che spetta la 
funzione di trasmissione dei caratteri ereditari. 

Quindi il nucleo stesso non solo deve considerarsi 
come il centro della vita cellulare, ma anche come l’or- 
gano specifico per la trasmissione dei caratteri ereditari. 
Questa sua proprietà costituisce uno dei capisaldi per 
spiegare il meccanismo della trasmissione dei caratteri; 
dovremmo dunque a suo tempo ritornare diffusamente 
sull'argomento. 

Ora può farsi ancora una domanda: perchè nell’eco- 
nomia della natura è di regola necessario l’intervento 
di due cellule differenti (che nel maggiore numero dei 
casi — almeno fra gli animali — corrispondono a diffe- 
renti individui) per rendere possibile il fenomeno della 
generazione ? Perchè a questo modo vengono in con- 
tatto e si mescolano 1 caratteri di più individui; nel 
succedersi continuo dei processi di fecondazione, ciò 
che era il carattere dell’individuo tende a divenire il 
carattere di specie; perchè così soltanto, come vedremo 
in seguito, possono formarsi nuove combinazioni, favo- 
revoli all’evoluzione delle specie stesse. 

. Ed ancora una domanda: per quali intimi caratteri 
le cellule sessuali variano dalle comuni somatiche ? 
Questo è un argomento molto interessante che dovremo 
svolgere diffusamente a suo tempo e nel quale ora non 
possiamo soffermarci; diremo solo che le cellule sessuali, 


pure portando nei loro nuclei il complesso dei caratteri 
ereditari, sono cellule incomplete, quasi mezze cellule, 
le quali (salvo sempre le solite eccezioni), non possono 
svolgersi da sole, ma hanno bisogno di ricompletarsi 
con l’unione delle cellule dell’altro sesso, che formano 
il loro complemento. Di più non possiamo ora dire. 
Ma su di un’altra quistione, anch'essa d’interesse 
generale, dobbiamo pure intrattenerci. ÎIn un orga- 
nismo superiore la differenziazione delle varie parti è 
molto accentuata; i tessuti e i loro elementi cellulari 
assumono forma e funzioni diversissime. Possiamo 
perciò dire che questi abbiano perduto una parte di 
quei caratteri generali, che dovevano esistere all’inizio 
dello sviluppo individuale (cioè all’ ontogenesi) nella 
cellula uovo fecondata, all'atto del suo primo sviluppo ? 
La sperimentazione ci dice che dobbiamo dare risposta 
negativa, perchè questa eventuale perdita di caratteri 
non esiste. Se le singole cellule si modificano, si adat- 
tano secondo i bisogni, tanto da sembrare profonda- 
mente diverse anche in uno stesso organismo, esse però 
conservano tutte inalterato (allo stato potenziale) il 
patrimonio dei caratteri ereditari. Infatti noi sappiamo 
che non di rado una sola cellula può riprodurre le parti 
più diverse dell'organismo e talvolta l’intero organismo. 
Sono noti in taluni animali i fenomeni di rigenera- 
zione, per i quali determinati gruppi cellulari possono 
riprodurre degli organi mancanti. Ma nelle piante, che 
rappresentano il piano meno complesso di struttura, 
la cosa si manifesta con grande frequenza. Sappiamo 
che porzioni di rami, gemme, possono riformare le 
piante intere. Dunque nelle cellule di questi organi si 
conservano allo stato potenziale tutti i caratteri dell’in- 
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dividuo. Ma il caso più singolare è dato da talune piante, 
come le Begonie, nelle quali un piccolo frammento di 
lembo fogliare, posto su terreno umido, riproduce l’in- 
tera pianta con tutti i suoi organi. In questo caso si 
tratta di poche cellule del tessuto verde, le quali, per 
divisione, sono in grado di riformare tutto il complesso 
edificio della pianta stessa con le varie parti differen- 
ziate. Dunque in ciascuna cellula, per quanto modifi- 
cata essa appaia, esiste sempre la somma di tutti i 
caratteri, che costituiscono il patrimonio ereditario del- 
l'individuo. o e a hi 
«Toccata anche questa quistione d’interesse biolo- 
gico generale, passiamo al grande problema della vec- 
chiaia e della morte naturale che si manifesta. con 
l'evoluzione degli organismi e. con la comparsa della 
sessualità. 


Abbiamo già accennato ai termini del problema; 
le cellule somatiche invecchiano e muoiono, le sessuali 
o generative non conoscono il fenomeno della vecchiaia, 
ma, se non soccombono per causa violenta, continuano 
indefinitamente a vivere e a moltiplicarsi. Anche negli 
strati più bassi dell’organizzazione, quando ancora non 
sia sorta la differenziazione sessuale, si verifica lo stesso 
fenomeno. La vecchiaia invece e la morte naturale 
sopravvengono quando con la' divisione del lavoro e 
con'‘la differenziazione, una parte del corpo non prende 
più parte ai fenomeni di moltiplicazione e questa parte 
dopo un certo tempo è destinata a morire. È indiscuti- 
bile che la vecchiaia e la morte compaiono quando la 
cellula ha perduto‘la facoltà di moltiplicarsi indefini- 
tamente. E questa perdita è inerente all’evoluzione 
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nell’organizzazione dell’individuo, al differenziamento 
delle sue parti, per cui, raggiunta la conformazione 
definitiva, deve di necessità arrestarsi il fenomeno della 
divisione cellulare illimitata. La vecchiaia adunque, 
che conduce alla morte, è una condizione dell’evolu- 
zione stessa; è una conseguenza della necessità imposta 
alle cellule, facenti parte di un organismo superiore, di 
rinunziare ad una loro proprietà essenziale, quale è 
quella della divisione. Se invece la cellula è libera, sia 
nelle condizioni in cui si trova negli organismi unicel- 
lulari, sia allo stato di gamete, non v'è traccia di debili- 
tazione di morte. Da ciò la proclamazione dell’ immorta- 
lità della cellula. | i 

Ma anche in questo..caso si è discusso, come già 
accennammo, se veramente debba trattarsi di una vera 
e propria immortalità. Quando da una cellula, per divi- 
sione, se ne formano due, evidentemente l’individuo 
vecchio scompare e ne subentrano due nuovi. Questo 
fatto dimostra che un ciclo si è chiuso, per dare luogo ad: 
altri due. Ora la chiusura di un ciclo non può significare 
che la morte. Analogamente accade quando di due cel- 
lule nella fecondazione se ne forma una sola. 

Ad una simile osservazione si rispose con un’altra 
non meno acuta: Se în questi processi la morte è avvenuta, 
dove è il cadavere ? Infatti noi indiscutibilmente all'idea 
di morte associamo sempre quella di una materia orga- 
nizzata, che cessa di vivere e si decompone. La verità 
è, che nel nostro caso non possiamo applicare il cliché 
di un fenomeno, che si verifica in casi completamente 
diversi; non v'ha certamente la morte, come noi comu- 
nemente l’intendiamo, ima’ rion v'ha neanche la persi- 
stenza ‘indefinita dell’individualità. Potremo dunque 


meglio dire che: nelle cellule sessuali di un organismo 
superiore, o in quelle non differenziate di un organismo 
unicellulare, i cicli vitali si succedono (salvo cause 
inibitrici violente) gli uni agli altri senzainterruzione 
di continuità, mentre nelle cellule somatiche di organi- 
smi differenziati (metazoi-metafiti), i cicli fatalmente 
si chiudono di regola e portano alla distruzione degli 
organismi che vi hanno preso parte. Graficamente 
potremo rappresentare i cicli delle cellule generative, 
come tante linee che si succedono senza fine le une alle 
altre; quelle delle cellule somatiche (che costituiscono 
I° 420 come rami laterali, che terminano alla loro 
estremità. ui 

Ma le cellule generative mantengono sempre 1 loro 
caratteri allo stato rudimentale o potenziale; un uovo 
o ‘uno spermio non ci presenta nessuna di quelle com- 
plicate strutture e di quelle meravigliose funzioni che 
si-.riscontrano negli organismi da essi prodotti; potremo 
quindi anche dire che la materia vivente presenta questa 
successione ininterrotta di cicli quand’essa è ancora 
per sua natura allo stato primordiale, o quando vi si 
mantiene conservando coatte allo stato potenziale le 
sue proprietà di una organizzazione superiore; ma che 
quando queste si liberano e si sviluppano nella forma- 
zione di un individuo pienamente evoluto, allora si 
determina una linea, che si stacca dalla serie dei cicli 
continui, succedentisi gli uni agli altri, che s’innalza 
ad un livello superiore, ma che tocca ben presto la 
fine. Con ciò nel pieno sviluppo della vita è insito il 
principio ‘della morte 1 | 
«x Tuttavia non dobbiamo fermarci a queste conside- 
razioni: è opportuno invece chiedere con la. severità 


del metodo di osservazione e sperimentazione la ragione 
intima ‘della diversità delle due serie di fenomeni de- 
scritti. 

Ora è a questo punto che la risposta appare meno 
facile e l'accordo non è raggiunto. Taluni stimano che 
anche negli organismi inferiori, che sembrano moltipli- 
carsi indefinitivamente per divisione, in certi momenti 
debba intervenire un processo, che può rassomigliarsi 
alla morte. Così nei radiolari, nelle gregarine e in taluni 
infusori ogni tanto cessa la serie ininterrotta di nuove 
generazioni, ed ha luogo un processo, per il quale una 
parte dei prodotti cellulari muore, mentre si inizia una 
nuova serie. Questa parte, che va eliminata e distrutta, 
fu chiamata con il nome di necrone e verrebbe a 
rappresentare il cadavere proprio degli organismi su- 
periori. Ma non si può stabilire se tali fenomeni deb- 
bano ritenersi normali, inerenti alla funzionalità stessa 
di questi semplicissimi esseri, o se non debbano in- 
vece considerarsi come prodotti da cause sfavorevoli 
d'ambiente. D'altro canto sappiamo che in favore- 
voli condizioni i batteri possono moltiplicarsi indeft- 
nitamente e analogamente altri organismi inferiori. 
Tutto sta dunque a dimostrare che finchè dura la 
facoltà essenziale nella cellula di moltiplicarsi, il feno- 
meno della vecchiaia non compare. Anche l'ipotesi 
che nei protozoi, dopo una serie spesso assai lunga 
di moltiplicazioni asessuali, sia necessaria una coniuga- 
zione di due individui perchè abbia luogo un ringiova- 
nimento della cellula, non è stata potuta dimostrare 
esatta, perchè in ottime condizioni di ambiente la mol- 
tiplicazione degli individui stessi è continuata con lo 
stesso ritmo per molti anni e per migliaia di generazioni. 
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Altri studiosi, portando l’indagine sui fenomeni 
della vecchiaia, specialmente negli organismi superiori, 
hanno emesso differenti ipotesi, che però non possono 
ritenersi esaurienti. S'invocò per causa un’autointossi- 
cazione, senza spiegare come questa avvenga, od anche 
una speciale intossicazione intestinale. Metschnicoff 
sostenne in proposito la nota teoria della fagocitosz, 
ma è evidente che questi fenomeni, come altri di alte- 
razione dei tessuti che si verificano nei vecchi, possono 
essere l’effetto e non la causa della vecchiaia stessa (I). 

Una. concezione geniale e che tocca l’intimo del 
problema è quella di ritenere che il fenomeno della 
vecchiaia sia dovuto ad un processo di maturazione che 
si presenta in tutti i colloidi e quindi anche in quelli 
che costituiscono la materia vivente. Il Lumière svi- 
luppa ampiamente questo concetto in un bel libro 
recentemente pubblicato. I colloidi nelle loro false 
soluzioni presentano un fenomeno lento di maturazione, 
pet il quale si formano aggregati micellari sempre più 
grossi, finchè il colloide stesso tende a precipitare 
formando una f/locculazione. Allora esso perde le sue 
caratteristiche, ed il suo ciclo è compiuto. Nei colloidi 
viventi il progredire del processo di maturazione si- 
gnifica la vecchiaia; la flocculazione, la morte. 

Ma negli organismi inferiori, quando la moltipli- 
cazione cellulare si continua ininterrottamente, noi 
abbiamo che il vecchio colloide di una cellula madre, 
diviene '/, nelle due cellule figlie, '/, nelle quattro cel- 
lule nepoti, che si formano nella successiva divisione. 


(1) Per maggiori cognizioni consultare su questo tema la pub- 
blicazione di LEVI-PEPERE e VIALE, sulla Fisiopatologia della 
vecchiaia. | a 
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Così di seguito, andando innanzi, la vecchia sostanza 
materna si trova successivamente nelle. proporzioni 
di ‘/8, 3/16, 1/3», ecc. E così dicasi delle altre sostanze 
che nel frattempo si sono formate. La cellula dunque, 
che proviene da una continua moltiplicazione, ha solo 
una piccola parte dell’antica sostanza colloidale, mentre 
per la maggior parte è costituita da materiale di nuova 
formazione. La vecchiaia in questi casi di regola non 
avviene. Inoltre le sostanze di escrezione prodotte 
dalle cellule sono spesso tossiche alle cellule stesse; 
ma anche per esse può valere similmente il processo 
di continuo frazionamento, al quale ora abbiamo accen- 
nato. La parte, per quanto piccola, dei colloidi che 
foccula può essere eliminata ‘con quegli individui, che 
trovano sempre la morte anche in mezzo ad una popo: 
lazione che presenta continua moltiplicazione. Quindi; 
secondo questa ultima ipotesi, la vecchiaia :e la morte 
apparirebbero anche nei protozoi, se. non.in tutti gli 
individui, in una sola parte di essi, che si sacrificherebbe; 
raccogliendo quasi i materiali di rifiuto, per il bene 
della stirpe. Quest'ultimo concetto ci sembra—a vero 
dire — poco accettabile. | "e, e; 
— Nei metazoi invece la cosa va diversamente. Elimi- 
nato il potere di divisione, il colloide resta. sempre lo 
stesso, d’onde necessariamente il fenomeno di sene- 
scenza e di morte (/locculazione), che. è insito nella 
natura stessa della sostanza colloidale. iu I, 
Questa teoria è geniale, ci ricorda altre conceziorii 
forse più feconde, ma'di per se stessa non soddisfa: 
Chi ha mai potuto asserire che in una cellula che non 
si moltiplica la materia debba sempre restare la stessa? 
Nei fenomeni continui di metabolismo non può avve: 


nire la formazione di nuova sostanza colloidale — me- 
diante il processo di assimilazione — con successiva 
eliminazione delle parti più vecchie ? Come in un edi- 
ficio si può sostituire, grado a grado, tutto il materiale 
vecchio con uno nuovo, così anche nella cellula deve 
essere possibile un fenomeno consimile. 

Ma la teoria suddetta può rannodarsi ad altra con- 
cezione più feconda, se noi— prescindendo dalle pro- 
prietà particolari dei colloidi— ci limitiamo ad ammet- 
tere quanto segue. | o 
. Nel metabolismo cellulare si producono sostanze 
di rifiuto, che la cellula non è in grado almeno comfle- 
tamente di eliminare. Queste si. accumulano gradata- 
mente nella stessa cellula fino a comprometterne la vita 
(vecchiata-morte). Ma se la cellula si divide continua 
mente l'accumulo non può mai superare un limite deter- 
minato, entro il quale le sostanze suddette sono incapaci 
a. produrre è fenomeni di senilità. 

Sviluppiamo e spieghiamo questo concetto. 

. Sia una sostanza qualsiasi che si produce come 
materiale di rifiuto in una cellula e che non sia e/à72- 
nabile; essa dunque dovrà accumularsi nella cellula 
stessa. Questa sostanza, che denomineremo X,. può 
essere della più diversa natura: tossine, materiali vec- 
chi e non utilizzabili, depositi anche di sali minerali 
insolubili. Se la cellula non si moltiplica, l'accumulo 
seguirà indefinitamente. Scegliamo arbitrariamente una 
unità di tempo durante la quale si formi una data 
quantità X. Nelle unità di tempo successivo si origi- 
neranno altre quantità X, che si addizioneranno. alle 
prime perchè la sostanza non è eliminabile. Dovremo 
dunque avere la serie: X-2X-3X-4X... nX. 
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È evidente che arriveremo ad un punto in cui l’ac- 
cumulo sarà tale da rendere impossibile la continuazione 
della vita, anche se le sostanze stesse siano per loro 
natura innocue e costituiscono una semplice zavorra 
o scoria. Così si spiega la vecchiaia e la morte CA 
animali differenziati, ossia nei metazoi. 0 i 

Prendiamo invece il caso di esseri semplicissimi uni- 
cellulari, nei quali segua una ininterrotta moltiplica- 
zione. Supponiamo che nello spazio intercedente fra 
una divisione e l’altra si formi similmente, come nel 
primo caso, una quantità. di sostanze di rifiuto X. 
Alla fine della prima unità di tempo, quando la cellula 
è ancora indivisa, avremò..uma X. Nell’unità succes- 
siva di questa prima X ne passa una metà in ciascuna 
delle cellule figlie, che avranno !/, X; ma intanto si è 
riformata, per il metabolismo proprio di ‘ciascuna cel- 
lula, una nuova X. Quindi alla fine della seconda unità 
di tempo ciascuna cellula avrà X + '/, X. Nell’unità 
che segue, ha luogo una nuova divisione in due per la 
quale risultano quattro cellule. In ciascuna di queste 
vi sarà allora !/, X, proveniente dal mezzo X che si 
era diviso in due, più ‘/, X, proveniente dall’intero X 
parimenti diviso in due, più un nuovo X di recente 
formazione. Avremo: X + !/, X + :1/, X. Nel succe- 
dersi delle divisioni, nelle unità di tempo che seguono, 
si ripeterà lo stesso giuoco e il quantitativo di X nelle 
cellule, che mano mano si formano, sarà rappresentato 
come appresso: (I)—(1+!/)1+:'/-+/) — 
Gi e aa a o i 
ossia si avrà una progressione indefinita, nella quale X 
si avvicinerà sempre più al 2 senza mai giungervi. Ora 
se supponiamo che la presenza di 2X costituisca una 


quantità tollerabile per la vita della cellula, noi pos- 
siamo esaurientemente spiegarci come nella continua 
divisione non possa mai apparire la vecchiaia e la morte. 

» Questa teoria che si mantiene su concetti assoluta- 
mente generali e che, non pretendendo di spiegare ciò 
che rion sappiamo (cioè la natura di X), poggia però 
su considerazioni positive di indiscusso valore, abbraccia 
tutti i casi e ci rende noto perchè la morte naturale 
esista, come fenomeno necessario in un caso, e manchi, 
comé fenomeno irrealizzabile nell’altro. Essa ci spiega 
anche taluni altri fatti. Nelle: esperienze su culture 
artificiali di tessuti sappiamo che delle cellule, le quali 
avevano’ già da tempo perduta la facoltà di moltipli- 
carsi ‘ed erano in un periodo di stasi; riprendono atti- 
vissima la' moltiplicazione, mostrando di ringiovanire. 
Lo stesso può dirsi quando in altre esperienze — come 
quelle sopra descritte riguardanti una pianta, la Be- 
gonia — da un frammento di foglia, le cui cellule avevano 
del pari perduta la facoltà di moltiplicarsi, riproduciamo 
la pianta intera. Fenomeni ancora più, interessanti 
abbiamo nella formazione di tumori maligni. La causa 
di questa terribile malattia, che si mostra assai spesso 
in età avanzata, è ancora avvolta nel mistero, ma i 
fenomeni presentatici dal tumore sono perfettamente 
noti. È un gruppo di cellule (forse l’inizio è costituito 
da una sola cellula) che rompe i vincoli e le leggi che 
regolano l’organismo, compie una specie di rivolta, 
subisce quasi una mutazione e comincia a moltiplicarsi 
per suo conto. La senilità di questi tessuti improvvisa- 
mente è scomparsa, cedendo il posto ad un'attività 
giovanile, per quanto disordinata, per cui il tumore 
ingrossa, si diffonde, provoca altri tumori, altre ribel- 


lioni. Nessuna forza lo arresta; la fine dell’individuo 
è segnata. Ora se possiamo brancolare nel buio circa 
le cause che hanno prodotto questo fenomeno (dispo- 
sizione ereditaria, parassiti, azioni fisiche o chimiche) 
una cosa è certa, che una cellula spesso assai vecchia, 
non appena entra în divisione, ringiovanisce d’un tratto, 
ritornando quast allo stato embrionale. 

Come ciò avviene ? 

La teoria che sopra abbiamo esposto ce lo dice 
chiaramente. Supponiamo che nella cellula in quistione 
si trovi accumulata una forte dose della sostanza di 
rifiuto o della scoria che abbiamo indicata con X. Per 
dare. una rappresentazione numerica, sia pure arbi- 
traria, poniamo che detta dose sia rappresentata da 
32.X. Ma se, per una causa eccezionale qualsiasi, la 
cellula riesce a moltiplicarsi avremo che nella prima 
divisione il 32 diventa 16 per ognuna delle cellule figlie 
e. successivamente 8, 4, 2, e così di seguito; ossia ad 
ogni suddivisione della cellula la quantità X diviene 
la metà. Avremo la serie decrescente: 32, 16, 8, 4, 2, 
I, '/», 3/4 1/8, 3/16... il che significa che, dopo poche divi- 
sioni, X è ridotta ai minimi termini. Nel frattempo si 
saranno formati nuovi prodotti di rifiuto, ma se questi; 
come sopra abbiamo detto, seguiranno una progres: 
sione crescente, non arriveranno però mai a raddop- 
piarsi perchè le cellule si trovano in continua molti- 
plicazione. 

Così la cellula è completamente ringiovanita. 

Sarebbe poi errore ilritenere che con l'ipotesi di un 
accumulo di scorie nella cellula che invecchia, questa 
debba materialmente riempirsene, quasi non lasciando; 
più .spazio al protoplasma vivente. Le sostanze di 
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rifiuto possono restare frammiste alla materia vivente, 
con la quale sono anche forse in grado di rimanere col- 
legate per forze fisico-chimiche; ma in ogni caso esse 
debbono finire per compromettere il metabolismo della 
cellula, favorendone la senescenza. Solo con un raf- 
fronto grossolano, che ci può rappresentare il decorso 
del ciclo vitale, noi possiamo paragonare le cellule a 
specie di recipienti, che man mano si riempiono di una 
materia estranea. Il paragone, come abbiamo detto, 
è grossolano e in realtà non è esatto, ma pur merita 
di- essere fatto, perchè ci dà. una rappresentazione 
approssimativa del. come si presenta il fenomeno della 
vecchiaia. | | 

;; Supponiaino che in una specie di recipiente largo 
ma a collo affilato cada un liquido con un getto sottile, 
costante. Il liquido rappresenterà la sostanza X, che 
sopra :abbiamo supposto, ossia il materiale di zavorra 
© rifiuto, che si accumula nelle cellule. Mentre esso 
scende di continuo con ritmo costante il livello s'innalza 
dapprima con lentezza e poi, verso l’alto, in cui il reci- 
piente comincia a restringersi, con una certa celerità, 
finchè infine, giunti al collo, l'innalzamento diviene 
rapidissimo, In una data unità di tempo ora il liquido 
può elevarsi di più centimetri, mentre fino a che il 
recipiente non era pieno l’innalzamento ascendeva solo 
a qualche millimetro. Il paragone, lo ripetiamo ad 
usura, è assai grossolano ma ci dà un’idea di ciò che 
avviene nella vecchiaia. Dapprima questa si mostra 
con lentezza; il suo livello, per così dire, sale di piccola 
quantità; ma è infine che viene la stretta, quando ci si 
avvicina o si supera l’età di circa 75-80 anni; ciò bene 
inteso, in un uomo sano, normale. Allora un anno di 


vita corrisponde quasi a dieci dell’età precedente, l’età 
precipita e la vecchiaia si avanza rapidamente, come 
il liquido che s’innalza nella parte stretta, ossia nel 
collo del recipiente, che abbiamo tolto a paragone. 
La cellula non ha forma analoga alla supposta, nè si 
riempie passivamente di una sostanza di rifiuto, ma 
questa, producendosi e accumulandosi gradatamente 
in seno alla materia vivente, finisce per produrre un 
fenomeno analogo a quello descritto. 

In che cosa consiste poi questo X non sappiamo, 
nè facile è formulare una ipotesi. Potrà anche essere 
un vecchio colloide ineliminabile che per maturazione 
floccula secondo l’ipotesi del Lumière —e si coagula, 
potrà essere una tossina del pari non eliminabile, potrà 
infine essere una zavorra di sali minerali, forse anche 
di calcio. Fu poi in taluni casi riscontrato un cumulo 
di pigmenti nella cellula che invecchia. È su ciò che 
l'indagine va proseguita, perchè è soltanto su questa 
via che la scienza può sperare di combattere ‘efficace- 
mente contro il fenomeno della vecchiaia. Quando 
sentiamo parlare di sostanze eccitanti, di innesti, ecc., 
non possiamo non notare che a questo modo si tenta 
artificialmente di galvanizzare un corpo semispento; noi 
otterremo forse il riattivamento di alcune funzioni, che 
possono rappresentarci un simulacro di giovinezza, ma 
non faremo nulla per ringiovanire effettivamente l'indi- 
viduo o per metterlo in grado di lottare contro l’ulteriore 
progresso della vecchiaia. Ù 

Io penso che non sia impossibile in un domani più 
o meno Vicino di potere influire sui fenomeni di ricambio, 
per modo di facilitare l'eliminazione di questi prodotti 
residuali di rifiuto che si formano in tutte le cellule; 
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condannate alla sfas? dalle leggi che regolano l’organiz- 
zazione in un individuo. Ciò rappresenterebbe senza 
dubbio la vittoria reale per quanto necessariamente 
parziale — contro la vecchiaia, e la soluzione del pro- 
blema del prolungamento della vita. 

Si deve infine osservare che infruttuosi sono riusciti 
i tentativi per mettere in rapporto la durata della vita 
nelle varie specie animali con la taglia del corpo o con 
la rapidità dello sviluppo. Certamente un individuo 
a rapido sviluppo presenta di necessità tutti i suoi 
cicli abbreviati, ma questo fattore non è il solo. Basti 
rammentare il caso di animali a rapido sviluppo e 
anche di piccola mole, come taluni uccelli, che sono 
straordinariamente longevi, oltre un secolo. Ciò di- 
mostra che la vecchiaia dipende soprattutto da condi- 
zioni di metabolismo cellulare e rende fondata la spe- 
ranza che si possa, influendo opportunamente su detto 
metabolismo, arrivare un giorno a poter prolungare 
la vita anche nella specie umana. 

Per tal modo noi abbiamo toccato delle importanti 
quistioni di biologia generale. La nostra corsa è seguita 
rapidissima; se così non fosse stato, questi primi capitoli 
avrebbero da soli occupato l’intero spazio di un grosso 
volume. 

Ora ci addentreremo in un'altra quistione, che ha 
suscitato il maggiore interesse; quella dell’eredità dei 
caratteri e dell'origine delle specie. 


Go 
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CAPITOLO V. 
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Sguardo complessivo nel quadro della vita. — La successione delle 
forme viventi, — Vecchie teorie sull’origine delle specie; Lamar- 
ckismo-Darwinismo. — Critica di dette. teorie. — Ciò che è 

| caduto e ciò che può risorgere dalle concezioni del passato. 


Nel capitolo precedente abbiamo già accennato a 
quanto l’indagine scientifica ha potuto assodare circa 
l'origine e lo svolgersi della vita fino dagli antichissimi 
tempi. Ma se l'indagine stessa, rivolta sui vari strati 
di sedimentazione che formano in gran parte i nostri 
continenti, può essere raffigurata alla consultazione delle 
pagine di un antichissimo libro di storia, se da questa 
possiamo formarci un quadro generale sintetico, si 
deve però subito ripetere che il quadro stesso è incom- 
pletissimo nei dettagli, perchè la maggior parte delle 
pagine andò perduta, o non conservò che scarse tracce 
di quanto dalla natura vi fu scritto. L’insufficienza 
delle nostre ricerche paleontologiche, cioè a dire dello 
studio degli antichissimi abitatori della terra, prima 
ancora che gli attuali continenti fossero formati o com- 
pletati, o che dell’uomo e di altri animali di organizza- 
zione superiore vi fosse traccia, fu particolarmente 
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messa in evidenza da alcuni Autori recentemente. 
Tuttavia in proposito non bisogna esagerare. 

Nel gran libro della storia della terra e degli esseri 

dei due regni, che vi abitarono fino dai primissimi 
tempi, noi abbiamo, è vero, lacune vastissime, ma se 
ciò rende insufficiente l'esame per la ricostruzione di 
una storia dettagliata ed ordinata, ci permette però 
di tracciare con relativa approssimazione un quadro 
sintetico a grandi linee, senza poi contare che in alcuni 
casi la successione degli strati si manifesta regolare ed 
ordinata per un certo periodo, il che ci dà modo - al- 
meno in determinati limiti di tempo e di luogo - di 
seguire con esattezza anche la successione di talune 
forme degli antichi viventi. Ora un fatto balza fuori 
incontestato da un tale esame, che cioè la vita cominciò 
con forme semplicissime, che man mano si evolse in 
tipi differenziati e di organizzazione superiore, tanto 
nel regno delle piante che in quello degli animali, e 
che infine i tipi più elevati, e l’uomo fra gli (animali, 
rappresentano l'apice di tutta la grandiosa storia della 
creazione. 
.. Ciò offri la prima base reale, scientifica, alla teoria 
di una graduale evoluzione. Inoltre per taluni ‘casi 
abbiamo evidentissimi i gradi di passaggio da una forma 
all’altra, il che appoggia l’ipotesi suddetta. 

Ma un altro fatto di interesse assai grande si rivela 
alla nostra indagine, e cioè che le attuali forme viventi 
non sono in gran parte le stesse di quelle che le precedet- 
tero, e queste alla loro volta non corrispondono alle 
più antiche. In altri termini accade delle specie ciò che 
accade degli individui di una specie, che nascono, cre- 
scono poi invecchiano e muoiono. E poichè gli indi- 
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vidui prima della loro fine provvedono ad assicurare 
la successione, e se quindi i cicli individuali si chiudono, 
la linea della discendenza, ossia della filogenest, resta 
continua, così anche per queste vie si arrivò ad ammet- 
tere che fra le varie forme comparse, divenute rigo- 
gliose, poi invecchiate e scomparse, e le nuove che suc- 
cedettero vi fossero degli anelli di una catena di col- 
leganza. | 
Anche questo concetto portò a rafforzare l’idea di 
una evoluzione. | | “ 
Lo studio della Embriologia, cioè delle fasi di svi- 
luppo di un animale superiore, ci offrì altre sorprese. 
.. Spesso l’embrione di un animale presenta durante 
lo sviluppo delle strutture transitorie, che ricordano 
quelle permanenti in altri esseri in un ordine inferiore. 
Si disse che in tali casi si ripete nello sviluppo dell’indi- 
viduo la storia dello sviluppo delle specie; un animale 
inferiore sarebbe quindi un essere che non raggiunse 
se non un grado limitato nella scala dell’evoluzione. 
A quel grado si fermò, completando solo lo sviluppo dei 
propri organi. Un animale superiore toccò invece un 
grado più elevato nella scala suddetta dell’evoluzione, 
ma dovette necessariamente passare per gli stadî in- 
feriori del primo. In altri termini lo sviluppo di un 
animale superiore ricapiîtola per sommi capi la storia 
dell'evoluzione delle specie che lo precedettero. 
Questo fugacissimo cenno spiega come verso la 
metà del secolo scorso il mondo scientifico fosse maturo 
per le nuove idee. Già il Lamarck, al principio del secolo 
stesso nella sua « Filosofia Zoologica », aveva enunciato 
il principio che le specie si originassero per modifica- 
zioni le une dalle altre, e fra le cause aveva principal- 
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mente riconosciute quelle che provengono dall'ambiente. 
È l’uso che sviluppa l'organo, che lo modifica, che lo 
adatta; i nuovi caratteri acquisiti si trasmettono pet 
eredità e passano alla specie. Così, per fermarsi ad un 
solo esempio, le giraffe avrebbero allungato enorme- 
mente il collo con lo sforzo continuato di cercare il 
proprio alimento nelle foglie di alberi alti. 

Ripetiamo, l’ambiente era maturo per un salto 
in avanti, per una grande concezione che spiegasse il 
mistero dell'origine delle specie, e venne l’opera di 
Carlo Darwin. 

È difficile dare un’idea adeguata dell’ entusiasmo e 
della suggestione suscitati dalle nuove teorie non sol- 
tanto nel campo strettamente scientifico, ma in tutte 
le altre branche della vita intellettuale. Si credette di 
essere finalmente riusciti a strappare alla natura uno 
dei più grandi segreti, fino allora gelosamente custoditi. 
I capisaldi di questa teoria possono riassumersi come 
appresso. 

Il Darwin nota un primo fatto, che cioè una grande 
variabilità regna fra gli individui anche nella stessa 
specie, sia essa animale o vegetale. Non v'è un indi- 
viduo esattamente uguale all’altro; nè un fratello ad 
un fratello, nè un figlio al proprio genitore. La natura 
tende quindi a creare delle forme nuove e queste varia- 
zioni debbono essere ereditarie. "SN : 

Se teniamo poi conto dei figli che nascono da cia- 
scuna coppia di individui e tendono ‘a propagarsi, si 
resta stupiti dal gran numero di esseri che dovrebbero 
popolare il mondo, se non intervenisse una causa 
regolatrice, di distruzione. Se anche scegliamo come 
esempio quello degli animali meno prolifici, che si rad- 


doppiano nel termine di venticinque o di trent'anni, nel 
senso che da una sola coppia nascono quattro figli, noi 
avremo — se tuttii nati dovessero compiere il loro ciclo — 
che nell’andare dei secoli si dovrebbe formare una popo- 
lazione così sterminata da non trovare più nel nostro 
globo l'alimento necessario ed anche lo spazio per vi- 
vere. È adunque necessaria nell'economia della natura 
un'opera continua e regolatrice di distruzione, e questa 
è data dalla lotta per l'esistenza; lotta che si combatte 
incessantemente fra le varie specie di piante ed animali, 
e che spesso non ha un minuto di tregua, neanche nella 
notte. si 

Ora in questa lotta i numerosi individui che soc- 
combono, soccombono a caso ? No, risponde il Darwin, 
soccombono solo 1 meno adatti per le singole e deter- 
minate condizioni di ambiente; e vincono non i più 
forti genericamente, ma i più adatti secondo le condi- 
zioni suddette. 

Così a poco a poco per effetto della variabilità che 
ci offre sempre una moltitudine di variazioni ereditarie, 
e della lotta per l’esistenza, che sopprime gli individui 
che presentano delle modificazioni sfavorevoli, lasciando 
sopravvivere altri che presentano invece modificazioni 
o variazioni favorevoli, la natura fa una scelta degli 
individui che presentano ed accentuano tali variazioni 
e modifica lentamente la specie, tanto da dare infiné 
origine alla produzione di specie nuove. Questa scelta 
che fa la natura rappresenta la selezione maturale, che 
è la conseguenza della lotta per l’esistenza, la quale si 
combatte tra forme che sono in una continua variazione. 
Gli esempi portati in proposito furono numerosissimi, 
ma noi per brevità ci limiteremo ad alcuni. 


io 


‘In un terreno nel. quale esseri deboli abbiano inte- 
ressè a’ sfuggire all'attenzione dei propri nemici si 
salveranno a preferenza quelle forme il cui colorito più 
si confonde con il terreno; così a poco a poco per la 
selezione. il ‘colore della pelle o del mantello, andrà 
assumendo esattamente il colore del terreno. Lo stesso 
dicasi anche per esseri forti, che però abbiano interesse 
a nascondere la QRS DIGA DA meglio riuscire 
nella caccia. co 

Se in una regione vi sono, come animali da preda, 
individui deboli ma velocissimi, a poco a poco do- 
vranno dominare anche negli animali predatori forme 
snelle per vincere la corsa ad arrivare le vittime; si 
formeranno in questo caso forme agili e poco robuste. 
Ma se in altre regioni dominano fra gli animali, che 
debbono essere predati, forme tozze, anch’esse parzial- 
mente robuste, è evidente che anche tra gli animali 
predatori dovranno dominare, per selezione, forme tozze 
e molto robuste, anche se questi caratteri vadano a 
discapito della velocità, che in questo caso poco serve. 

Nelle piante le spine sono organi di difesa. Dove 
abbondano grossi animali erbivori, si salveranno sol- 
tanto le piante spinose. Gli insetti, visitando i fiori e 
trasportandone il polline, assicurano spesso la feconda- 
zione di una pianta. È evidente che per la selezione 
dovranno maggiormente propagarsi quelle piante, il 
cui fiore meglio si presti ad essere visitato dagli insetti 
e così di seguito. Per tale maniera a POS: Fr 1P0Co la 
selezione forma le nuove specie. 

Il lamarckismo, ossia la teoria dei caratteri acqui- 
siti;, costituiva un’altra colonna fondamentale del 
darwinismo. Anche con l’adattamento si dovevano 


formare nuove forme, ereditarie, ed anche su di esse 
la lotta per l’esistenza doveva operare una selezione, 
favorendo, secondo i diversi casi, le modificazioni delle 
vecchie specie, che così a poco. a poco prendevano 
l'aspetto di nuove. 

Tali idee si completavano con l’ammettere la deri- 
vazione dell’uomo da un tipo appartenente alle scimmie 
antropomorfe. | 

La teoria era completa e suscitò il massimo entu- 
siasmo; si deve subito però aggiungere che in taluni 
ambienti destò anche ripulsione. Ciò proveniva sopra- 
tutto dal fatto di avere ammesso la derivazione del- 
l’uomo da un tipo appartenente alle scimmie antro- 
pomorfe. E per quanto il Darwin, che era un credente, 
si sforzasse a dimostrare che con la sua teoria non 
si diminuiva l’opera del Creatore, che avrebbe fin dal- 
l'inizio segnate le leggi dell'evoluzione, anzichè inter- 
venire, volta per volta, con delle creazioni separate, 
l’avversione tuttavia in certi ambienti non diminuì. Ma 
ciò che segnò la caduta del darwinismo fu un più at- 
tento esame da parte degli uomini di scienza. La prima 
a cadere fu la teoria di Lamarck, che doveva essere 
una colonna robustissima per la concezione del Darwin. 

Tutta la sperimentazione compiuta in questo campo 
per ottenere con l'adattamento caratteri nuovi, #rasw25- 
sibili alla discendenza, dette risultato negativo. Con 
l'adattamento si può provocare la formazione di molti 
nuovi caratteri, ma di questi non uno si trasmette alla 
discendenza. | : 

Tuttavia di fronte al quadro assai vasto degli adat- 
tamenti, che ci è offerto dalla natura, si deve discutere 
se le esperienze compiute siano veramente esaurienti. 
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Su di ciò avremo occasione di ritornare; ma è innegabile 
che ‘allo stato attuale dalle nostre cognizioni il lamar- 
ekismo non risulta dimostrato. Poi cadde definitiva- 
mente l’altra colonna del darwinismo, quella della pro- 
duzione di piccole ma continue variazioni, /rasm22ss2- 
bili per eredità, con la possibilità di accumularsi ed 
accrescersi nel succedersi delle generazioni. Anche in 
questo caso le variazioni si producono, però fino ad. 
un certo limite, ma' non si frasmezttono con la discen- 
denza. | i 3 

Nei primi tempi, mediante la selezione operata dal- 
l’uomo (selezione artificiale), si erano effettivamente 
avuti risultati meravigliosi. Ma questi dipendevano 
dal fatto che le nostre comuni razze non sono pure, 
ma formate da una mescolanza di razze elementari. Ora 
la selezione'è efficace finchè si tratta di separare i carat- 
teri di queste razze elementari, ma quando vi si sia 
arrivati, la selezione stessa resta senza effetto. Non si 
trattava dunque nei casi succitati di variazioni nuove 
comparse e perpetuate nel modo anzidetto, ma di 
vecchi caratteri di razza, sui quali si era solo compiuta 
una separazione. 

La razza pura è invece fissa, come dicevano i vecchi 
naturalisti, essa oscilla per dati caratteri solo entro 
cerli limiti (ampiezza della curva di oscillazione), ma 
fuori di questi non è possibile andare, almeno con 
l'ipotesi di piccole variazioni, continue ed ereditarie 
come voleva il Darwin. 

Lo spirito adunque del Cuvier, il grande zoologo 
che più aveva sostenuta la fissità delle specie, ed aveva 
lottato per queste idee, può ritenersi ormai placato 
dalla giustizia del tempo! 
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. «+ Della teoria del Darwin resta solo il concetto della 
lotta per l’esistenza e della selezione naturale; ma è 
caduto l’altro concetto, come almeno l’intendeva lo 
scienziato inglese, della produzione continua di nuove 
forme ereditarie. | 

È come- per fare un paragone — se si trattasse di 
un grande opificio, nel quale le macchine per la lavo- 
razione ‘restano in piena efficienza, ma mancano gli 
apparecchi di apporto della materia prima da essere 
lavorata. Senza di questa l’opificio perde ogni valore! 

Noi vedremo in seguito se questa lacuna possa, e 
come, essere colmata da nuove concezioni; intanto si 
deve constatare che la teoria del Darwin nel suo com: 
plesso si ritiene oggi caduta. E questo fatto ci ha bru- 
scamente risospinti indietro, perchè rende ancora inso- 
luto uno dei più grandi problemi della Biologia. 


| Noi abbiamo tracciato il quadro del momento 
scientifico attuale per ciò che riguarda le teorie dello 
scorso secolo; dobbiamo ora vedere se la condanna 
sia definitiva, se il giudizio pronunciato contro di esse 
sia irrevocabile. sa 

Per il darwinismo è indiscutibile che la base fonda- 
mentale della dottrina, cioè la produzione continua di 
piccole variazioni in ogni senso, capaci di trasmettersi 
nella discendenza e di accumularsi senza limite, è defi- 
nitivamente caduta. La scienza ha potuto assodare 
dopo ampia sperimentazione, che il mostrarsi di vari 
caratteri da una generazione all'altra può derivare 
dalla molteplicità delle forme originarie elementari 
(piccole specie) e dei loro incroci, con successive disgiun- 
zioni dei caratteri stessi. Ma quando con la selezione si 
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sia arrivati ad ottenere una razza pura, la variazione 
disordinata cessa, non restando che piccole oscillazioni, 
entro determinate ampiezze. Se si cerca di selezionare 
gli individui secondo i loro caratteri esterni, o in un 
senso o nell’altro della curva di oscillazione, non si 
ottiene un aumento di tali caratteri, ma si tende invece 
a ritornare ad un valore medio. Così se si procurasse 
di creare una razza di giganti, facendo sposare gli uo 
mini e le donne più alte, non si arriverebbe allo scopo; 
il gigantismo non sorpasserebbe i limiti massimi della 
curva di oscillazione (detta anche pendolare per ana- 
logia con le oscillazioni che compie un pendolo) ma 
tenderebbe a ritornare al valore medio (legge di Galton). 
Quindi il Darwin, pure essendo un naturalista che 
aveva percorso le più disparate regioni del mondo e che 
aveva un acutissimo senso di osservazione, dopo avere 
constatato la grande variabilità delle forme viventi, 
sia vegetali che animali, s'ingannò sul modo col quale 
si originano, e sulle possibilità di una loro trasmissione 
a traverso le linee ereditarie, e di questo inganno non 
si può fare a lui un gran rimprovero, dati i tempi nei 
quali viveva e gli studi ancora incompleti sulla trasmis- 
sione dei caratteri. Ma giusto fu il concetto della lotta 
per l’esistenza, come legge che frena l’eccessivo propa- 
garsi delle varie popolazioni di piante e di animali, e 
la conseguente selezione, che assicura il predominio dei 
più adatti. Questa seconda parte della teoria darwiniana 
è tutt'ora su solide basi, ed ha valore tutte le volte che 
varie forme viventi, comunque originatesi, si trovano 
a competere nel terreno della lotta per la vita. 
Quanto al lamarckismo, che ebbe i suoi natali all’1- 
nizio dello scorso secolo, resta ancora intatta tutta la 


parte che riguarda la constatazione degli innumerevoli 
adattamenti, offertici dal quadro della natura; ma non 
ha avuto successo il tentativo di riprodurre artificial- 
mente tali adattamenti, mediante l’eredità dei caratteri 
acquisiti. In altri termini se è facile con le modifica- 
zioni delle condizioni di ambiente di indurre modifica- 
zioni nel corpo di un animale o di una pianta, impossi- 
bile riesce trasmettere con la discendenza ai figli le 
proprietà acquisite dal genitore. Si potrà, ad esempio, 
con l’esercizio provocare tale uno sviluppo del sistema 
muscolare da trasformare un individuo, che sarebbe 
normalmente cresciuto, in un’atleta, ma i figli di questo 
non risentiranno nessuna maggiore robustezza nè 
presenteranno traccie di quei caratteri che sono stati 
prodotti nel padre. Ovvero anche si potrà in altri casi 
compiere per un numero assai grande di generazioni 
delle mutilazioni, come quelle operate nella coda dei 
cani e dei topi, ecc., ma la coda nei discendenti pro- 
venienti dalla serie delle generazioni mutilate si svilup- 
perà in maniera del tutto normale. Un esempio tipico 
è quello offertoci dall'antico costume chinese di costrin- 
gere 1 piedi fin dalla prima età in maniera che essi ven- 
gano deformati. La deformazione può risalire a tempi 
antichissimi ed essersi continuata per un numero assai 
grande di generazioni. Ma essa non ha lasciata nessuna 
traccia nella discendenza, perchè individui fatti crescere 
in condizioni normali, non presentano nessuna altera- 
zione nello sviluppo dei loro piedi. 

È caratteristica per i vegetali l’esperienza compiuta 
dal Nageli, che riportò un gran numero di piante emi- 
grate in montagna nella pianura dalla quale provenivano. 
Il soggiorno in montagna, verificatosi fino da tempi 


antichi, aveva profondamente modificate tali piante; 
ma riportate ai luoghi di origine, esse ripresero fino dal 
primo anno l’aspetto di quelle di pianura, per modochè 
i caratteri che si erano sviluppati in montagna non 
avevano fatto nessuna presa nelle cellule germinali de- 
stinate alla propagazione della specie. 

Dopo tutte queste serie di esperienze negative, che 
comprendono molte altre prove oltre quelle degli esempi 
riportati, si concluse che la teoria del Lamarck doveva 
essere ripudiata. Ma un tale giudizio non riteniamo giu- 
stificato e passiamo ad esporre le ragioni. 

Di fronte al quadro meraviglioso degli adattamenti 
continui offertoci dagli individui, in rapporto alle con- 
dizioni dell'ambiente, ai mezzi di offesa e di difesa, ecc., 
che cosa rappresentano le esperienze compiute. nei 
nostri laboratori ? 

In verità ben piccola cosa. Altri mezzi in ordine 
all'energia e al tempo ha a disposizione la natura nel 
suo immenso laboratorio. Si comprende poi come tali 
adattamenti non debbano avvenire che in condizioni 
eccezionali, difficili. Se la specie fosse così plastica da 
modellarsi ad ogni momento alle condizioni variabili 
dell'ambiente, noi avremmo una sorta di caos nell’in- 
sieme delle forme viventi; non si potrebbe più neanche 
parlare di esistenza di specze, ma di forme variabilis- 
sime da una generazione all'altra, senza una base ed 
una regola qualsiasi che renda possibile quell’armonia 
o quell’ordine perfetto nell’organizzazione, di cui la 
natura ci offre un quadro completo. 

Dobbiamo adunque concludere che gli adattamenti 
da parte dei vari organismi di fronte alle condizioni 
dell’ ambiente sono innegabili; solo noi non siamo 


riusciti a riprodurre il fenomeno con le nostre espe- 
rienze. 

Possono intervenire in natura condizioni specialis- 
sime, limitate anche a determinate condizioni di tempo, 
che operino il grandioso fenomeno; comunque se non 
si è mal avuto, come osserva il Plate, un experimentum 
crucis che dimostri senza eccezione una tale ereditarietà, 
non si è però mai raggiunta la prova che questa sia 
impossibile. 

In altri termini dalle limitate esperienze compiute 
non dobbiamo trarre delle conclusioni sproporzionate; 
non possiamo ipotecare il futuro in conseguenza dei 
risultati dell’oggi. 

Così esposte brevemente le concezioni e le teorie che 
furono in onore del passato secolo, abbiamo messo in 
evidenza le cause per le quali caddero e che si riassu- 
mono nella inesatta valutazione di tali fatti, i quali 
dovevano costituire la base per l’intero sistema; ma 
talune leggi si mostrano tuttora efficaci, tal’altre, se 
non hanno ancora avuta la conferma di una dimostra- 
zione sperimentale, non è improbabile che possano 
averla nel futuro; comunque molti argomenti sono 
offerti a loro favore dal quadro dei fenomeni naturali. 
È caduto quindi il sistema totalitario; ne restano però 
in valore delle parti, che possono avere efficienza in ar- 
monia ad altre leggi, ad altri fatti, assodati in tempi 
recenti, dei quali parleremo in appresso. 
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VIVABIVAGAVABI È VIII 


CAPITOLO VI 


Teorie moderne sull’eredità; concetto fondamentale che le di- 
stingue dalle antiche. — La base citologica. — Costituzione delle 
cellule sessuali; il processo della fecondazione. — I cromosomi; 
i fattori o geni che essi contengono. — La genetica. 


Le moderne teorie risalgono all’inizio del secolo 
presente e presero particolarmente sviluppo in questi 
ultimi anni. A_ vero dire la prima concezione rimonta 
a circa trentacinque anni prima della fine del secolo, 
quando il monaco Mendel, sperimentando su incroci di 
piante che presentavano caratteri opposti (antagonistici), 
scopriva le leggi dell’ibridismo, le quali oggi hanno una 
portata generale. Fu grande merito del Mendel, di avere 
introdotto l'ausilio della matematica e di avere ridotti 
molti fenomeni della discendenza ad espressioni alge- 
briche, e di avere dato il modo non solo di spiegare ciò 
che si verifica nella trasmissione dei caratteri, ma anche 
di prevedere ciò che deve avvenire. Il che, corrispondendo 
alla realtà, costituisce la più salda base della teoria. 
Ma questa, sia per la poca diffusione che le dette l’Autore, 
sia perchè i tempi non erano maturi, dominando allora 
la teoria darwiniana che faceva passare in seconda linea 


_— 94 — di 


altre concezioni, che non fossero con essa all unisono, 
cadde nell'oblio e fu riesumata soltanto al principio 
del secolo attuale. 

Ma di ciò ci occuperemo in seguito, e basti per ora 
l’accenno che ne abbiamo dato, allo scopo di potere 
scrivere l’atto di nascita della nuova èra. 

Prima di entrare nella piena trattazione dell’argo- 
mento è necessario svolgere alcune considerazioni pre- 
liminari e premettere delle nozioni di biologia, che sono 
indispensabili. 

Cominciamo dallo stabilire un punto essenziale; 
una differenza sostanziale tra le vecchie e le nuove 
teorie. Nelle vecchie (darwinismo-lamarckismo) l’indi- 
viduo era considerato come un tutto inscindibile, e 
con le sue parti intimamente collegate. Quando esso 
variava, o spontaneamente per cause intrinseche o per 
influenza di ambiente, variava nel suo complesso, e la 
somma dei suoi caratteri così modificati tendeva a 
trasmettersi nella discendenza. Parimenti l'adattamento, 
modificando l’individuo, lo modificava per correlazione 
nella sua intima costituzione, quantunque il cambia- 
mento potesse riguardare una sola parte; ed è appunto 
a questo modo che si spiegava come i nuovi caratteri 
acquisiti fossero trasmessi nella discendenza. La sele- 
zione, operando nel teatro della lotta per l’esistenza, 
faceva il resto. 

. Secondo le nuove teorie, sulla base di una concezione 
sostenuta particolarmente dal Weismann nell’ ultima 
parte del secolo scorso, si ammette che nell’organismo 
esistano ben distinte due parti: il soma e il germen. Il, 
primo, a partire dalle forme alquanto elevate, costituisce 
la parte più cospicua del corpo di un essere vivente. 
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È al soma che noi dobbiamo la costituzione principale 
della parte materiale di noi stessi, con i vari tessuti 
somatici che ne formano gli organi. Tutte le nostre 
attività, comprese quelle della vita intellettuale, rien- 
trano nelle funzioni del sorza, poichè a questo apparten- 
gono, come si è detto, i vari tessuti, compreso quello 
nervoso. Ma una piccola parte del corpo è costituita 
da cellule diverse, cioè da cellule sempre giovani, atte 
a moltiplicarsi e a mantenersi perennemente in vita, 
e questa parte rappresenta le cellule sessuali o germer. 
Gli organi sessuali appartengono al soma, ma gli ele- 
menti sessuali (uova-spermi) al germen. Con i primi 
il soma provvede— oltre alle varie funzioni proprie 
dell'individuo — alle funzioni necessarie per la feconda- 
zione, ma l'adempimento di questa spetta al germer. 
Ora il germen, se non trova condizioni nocive, può 
propagarsi indefinitamente da una generazione ad 
un’altra senza conoscere il fenomeno della vecchiaia e 
della morte naturale. Il soma invece deve compiere 
fatalmente il suo ciclo, invecchiare e morire. Questa 
parte abbiamo già diffusamente spiegata nel capitolo IV, 
quando abbiamo trattato della vecchiaia e della morte. 
Qui aggiungiamo che la distinzione fra soma e germen 
è profonda. Le modificazioni indotte sul soma non si 
trasmettono al germzen; ma ogni modificazione indotta 
in quest’ultimo è ereditaria e si trasmette quindi anche 
al soma della generazione successiva. Il sora costituisce 
con i suoi caratteri il fexotzpo, il germen il genotipo, 
Ora nella discendenza si trasmettono solo i caratteri 
genotipici con le eventuali modificazioni. I caratteri 
fenotipici restano legati all'individuo e scompaiono. 
con esso. 


Prendiamo ad esempio un uovo fecondato, cioè la 
cellula iniziale di un organismo e che appartiene al 
germen. Per successive moltiplicazioni esso formerà tutte 
le cellule, tutti i tessuti del corpo. I diversi caratteri 
che ora si riscontrano nei vari organi, e che sono SOg- 
getti ad essere modificati dagli agenti esterni, si consi- 
derano fenotipici; restano genotipici quelli delle cellule 
che nel nuovo organismo costituiscono il gerziez, che è 
destinato a costituire la linea filogenetica tra il passato 
ed il futuro, la quale si mantiene sempre viva; ma gli 
individui delle varie generazioni, dopo un determinato 
periodo di esistenza, sono condannati a morire. I carat- 
teri adunque che in ogni generazione si trasmettono 
dalla cellula uovo ai vari tessuti da essa prodotti per 
formare l'individuo, seguono una linea centrifuga (tra- 
smettendosi dal centro alla periferia), ma non accade 
mai (o per lo meno non fu dimostrato) che i caratteri 
possano seguire una opposta via centripeta, trasmetten- 
dosi dalla periferia al centro, nel quale consideriamo il 
germen; cioè a dire che in individui determinati i carat- 
teri stessi da fezotipici divengano genotipici. Ne deriva 
che hanno valore per il nostro scopo solo i caratteri 
genotipici, la loro trasmissione, le varie combinazioni 
od eventuali modificazioni, e questo studio costituisce 
la nuova scienza, ossia la Gemetica. 

Ma a questo punto è opportuno fermarci un istante. 
Secondo questo modo di considerare l'organismo e il 
suo modo di propagarsi (modo che dal punto di vista 
della stretta osservazione dobbiamo ritenere esattis- 
simo), il sozza non ha altro scopo che di albergare il 
germen; tra le sue funzioni la più importante è di pro- 
curare al gerzien il modo di perpetuarsi nelle future 


generazioni, affinchè la linea della vita non s’interrompa, 
ma permanga perennemente a traverso la distruzione 
degli individui. Compiuta tale funzione, lo scopo del 
soma finisce, esso può continuare a vivere solo pas- 
sivamente per qualche tempo, finchè le sue forze non si 
esauriscono. Ora questo concetto ha a suo favore molti 
argomenti nell’osservazione dei fenomeni della natura. 
Noi sappiamo che vi sono delle piante il cui ciclo è 
esattamente segnato dal compimento della funzione di 
riproduzione, che avviene con la fioritura; questa esau- 
rita, la pianta muore. In molti insetti la morte soprag- 
giunge analogamente poco dopo compiuta la funzione 
della fecondazione; e talvolta l’impero di questa legge 
è così ferrea, che l’insetto perfetto (farfalla) non ha 
più il modo di mangiare, essendosi involuto il suo 
apparato digestivo, ma impiega ed esaurisce le risorse, 
che aveva accumulate, nella funzione suprema della 
generazione. 

Noi abbiamo adunque due ordini di fenomeni che 
sembrano contradittorî. Le cellule germinali rappresen- 
tano soltanto in stato embrionale e potenziale l’indi- 
viduo; il loro scopo, che sembra evidente, è quello di 
sviluppare l'individuo stesso a quel livello massimo di 
differenziazione e di evoluzione che è ad esso consentito 
dal grado che occupa nella scala dell’organizzazione. 
Ma a questo concetto, che sembra intuitivo e razionale, 
ecco contrapporsene un secondo, che appare in piena 
antitesi. Per questo l’individuo con il pieno sviluppo 
dei suoi organi e delle sue funzioni viene ridotto al solo 
ufficio materiale di sostentatore delle cellule sessuali, 
all'unico scopo di mantenere, con la loro propagazione, 
la continuità della vita! Strana constatazione questa, 
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che oscura quasi il quadro della bellezza e della sugge- 
stione che ci offre lo sviluppo rigoglioso della vita del 
nostro pianeta. 

Ma, anche accettando questa concezione evidente- 
mente materialistica, per l’uomo abbiamo una modifi- 
cazione sostanziale. La società umana rappresenta 
un grado di differenziazione, che altamente supera ogni 
altra forma di evoluzione presentata dalla natura vi- 
vente. Lo Spencer la chiamò evoluzione superorganica. 
L'attività dell'individuo, che si esplica anche quand’esso 
non è più chiamato a compiere le funzioni di riprodu- 
zione, va a vantaggio dell'incremento e del progresso 
della società, la quale a sua volta offrirà migliori condi- 
zioni di vita ai discendenti. Dei beneficî dei quali noi 
oggi godiamo, una gran parte è dovuta all’opera dei 
nostri progenitori. Ecco un nuovo modo di compiere la 
funzione del soma a favore del germzex, senza far discen- 
dere il primo alla semplice funzione di sostentamento 
del secondo per la funzione della riproduzione. I 

Dopo ciò torniamo all'argomento principale. 

Se la nuova scienza che studia l’eredità, ossia la 
Genetica, riconosce valore ai soli caratteri che si pre- 
sentano nel gerzzez, ossia ai caratteri gemotipici, è evi- 
dente che al gerzien dobbiamo rivolgere la nostra atten- 
zione. Ma sappiamo che nella trasmissione dei caratteri 
è il nucleo che ha esclusivamente valore (vedi capi- 
tolo IV); dunque è a questo che l'esame deve essere 
particolarmente rivolto. Procureremo con la massima 
brevità e possibile chiarezza riassumere quanto oggi è 
noto sulla sua costituzione. L'argomento è già conosciuto 
da persone versate nello studio della Citologia, ma è 
talvolta ignorato da altre persone pure di una generale 


coltura. Dobbiamo dunque, sia pure brevemente, illu- 
strarlo. 


Il nucleo allo stato di riposo della cellula (cioè quando 
questa non è in divisione) è costituito principalmente 
da un groviglio di filamenti di cromatina, cioè della 
sostanza propria dei nuclei e che si chiama così perchè 
ha la facoltà di colorarsi intensamente con determinati 
mezzi. Ma quando la cellula si accinge alla divi- 
sione, il nucleo ne inizia il processo ed il groviglio che 
esso presenta si separa in parti distinte. Allora vediamo 
che in un’area mediana del nucleo (piastra—placca 
nucleare, detta anche equatoriale) queste parti si 
dispongono con regolarità. Hanno in genere la forma di 
bastoncini, o quella talvolta di corpi rotondi, o possono 
presentare altre modificazioni. Questi corpi distinti di 
cromatina si chiamano cromosomi. In questo stadio del 
nucleo, che comincia a dividersi, 1 cromosomi si pos- 
sono contare a forti ingrandimenti; si scopre allora 
questa legge: che per ogni specie il loro numero è costante. 
In alcuni casi questo numero può variare, ma si tratta 
quasi sempre di multipli e sottomultipli, il che non con- 
tradice, ma anzi conferma la legge. 

Secondo le recenti vedute i cromosomi rappresen- 
tano le collezioni delle basi materiali, alle quali sono 
legati i caratteri degli individui; queste basi si chia- 
mano fortacaratteri, o gent, o fattori. Essi non si ve- 
dono al microscopio, come non si vedono le molecole 
o gli atomi, la cui esistenza è pure oggi indiscutibil- 
mente dimostrata. Così — come diremo in seguito — 
si dimostra del pari l’esistenza di tali unità, o basi mate- 
riali, alle quali sono legati i caratteri di un individuo 
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Ma questi sono di numero grandissimo, mentre il nu- 
mero dei cromosomi è limitato; quindi si ammette che 
ogni cromosomo rappresenti una collezione o reparto, 
in cui si contengono in grande quantità queste unità 
che portano i caratteri. 

Il numero dei cromosomi è stato contato in moltis- 
sime specie. Risulta che esso è sempre, come si è detto, 
limitato; varia nei singoli casi. Così nell'uomo si riscon- 
trano 48 cromosomi; nel cane 22; nel gatto 36, nella 
mosca domestica 12; nella mosca dell’aceto 8; nell’A- 
scarîs 4. Come numero massimo in taluni crostacei 
fino a 200. È facile notare che non esiste nessun rap- 
porto tra numero dei cromosomi, e grado occupato 
dall'animale nella scala dell’organizzazione. 

Fra le piante ne furono constatati nel cotone 56, nel 
tabacco 48, nel pisello 14. 

È noto ciò che accade nella divisione nucleare, 
detta di cariocinesi. I cromosomi si fendono longitudi- 
nalmente in due parti uguali, quindi si raddoppiano, 
mentre i filamenti di sostanza nucleare che non si colo- 
rano (acromatina-linina) si dispongono fra questi 
cromosomi e i due opposti poli del nucleo, formando una 
specie di fuso (fuso nucleare). In seguito questi fila- 
menti si raccorciano, come se fossero elastici, e trasci- 
nano verso l’uno e l’altro polo l’una e l’altra metà dei 
vari cromosomi che si erano divisi. In brevi parole i 
cromosomi, dopo che si sono disposti regolarmente in 
un piano nella piastra equatoriale, dividendosi a metà, 
si sono raddoppiati; ma poi una metà passa ad un polo, 
un'altra al polo opposto; il loro numero torna quindi 
quello che era prima. Così si formano due nuclei distinti, 
con i filamenti che riprendono l'aspetto che avevano 


cr 4 


prima della divisione; intorno ad essi si raccoglie una 
parte del protoplasma della cellula primitiva, allora la 
divisione è finita e si sono formate due cellule. Questa 
divisione nella quale il numero dei cromosomi resta 
sempre uguale si dice: divisione equazionale; è quella 
che domina nei comuni processi di moltiplicazione 
cellulare. 

Ora vediamo che cosa accade nella fecondazione, 
quando due nuclei di opposto sesso (gameti), si uniscono 
per costituire un unico nucleo e dare origine a un'unica 
cellula fecondata. I vari cromosomi non si fondono fra 
loro, ma, pure potendosi diversamente aggrovigliare, 
ovvero prendere dei contatti provvisori, mantengono 
la propria individualità, che tornerà a mostrarsi nelle 
successive divisioni, quando si riformerà la piastra, 
nucleare. Anzi questo fatto costituisce una legge par- 
ticolare, quella della indipendenza o della individualità 
dei cromosomi. 

Se quindi in ciascuna delle due cellule sessuali 
(gameti) si contenessero ad esempio 8 cromosomi, nella 
fecondazione il loro numero si dovrebbe raddoppiare, 
cioè divenire 16. Ma, seguendo una serie di divisioni 
equazionali per le quali ogni nucleo figlio deve avere lo 
stesso numero di cromosomi dei propri genitori, si arri- 
verebbe alla conclusione che tutte le cellule del nuovo 
organismo dovrebbero presentare 16 cromosomi. 

Alla successiva fecondazione (unione di due gameti) 
il numero si dovrebbe ancora raddoppiare e così di 
seguito. Ma ciò è assurdo; deve quindi verificarsi un 
processo di regolazione. Questo è dato dalla così 
detta divisione riduzionale, che caratterizza la forma- 
zione dei gameti. Per essa, quando i cromosomi si sono 
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disposti regolarmente nella piastra equatoriale, non 
avviene, per divisione, il loro raddoppiamento, ma una 
metà va direttamente ad un polo del fuso nucleare, 
l’altra metà all’altro. Così se i cromosomi erano in nu- 
mero di 8, ne andranno 4 per parte e ciascun gamete 
avrà questo numero. Ora nella fecondazione, unendosi 
due gameti, avremo il ripristino del numero normale 
di 8 (4 + 4 = 8) ea questo modo è mantenuta in valore 
la legge della costanza del numero dei cromosomi. 

Ma a questo punto si affaccia una quistione del 
massimo interesse. Se i nuclei dei gameti rappresentano 
dei nucléi incompleti, con i cromosomi ridotti a metà, 
essi non potranno trasmettere che la metà dei caratteri 
dei progenitori; l’esperienza dimostra invece il contrario, 
poichè ambedue i genitori trasmettono la somma dei 
propri caratteri. I figli infatti potranno somigliare più 
ad un genitore che ad un altro, ma essi avranno sempre 
in se stessi la collezione completa dei caratteri suddetti, 
anche per quelli rimasti latenti, che possono ricompa- 
rire nei vicini o nei tardi nipoti. 

Come adunque si può spiegare questo fatto indiscu- 
tibile con l’altro della riduzione alla metà dei cromo- 
somi dei gameti ? La soluzione non può essere che una 
sola, ed è quella accettata dalla generalità dei biologi. 
Nelle comuni cellule somatiche i portacaratteri si tro- 
vavano in doppia dose; cioè a dire ogni carattere non 
è rappresentato da un solo portacarattere ma da una 
coppia; e poichè tali portacaratteri sono contenuti nei 
cromosomi, che ne rappresentano delle collezioni, così 
si spiega come questi cromosomi costituiscono delle 
coppie, nelle quali ciascun membro (se la razza è pura), 
contiene esattamente la stessa collezione dell’altro. 


Per tornare al nostro esempio di un nucleo ad 8 cro- 
mosomi, noi diremo meglio che in esso vi sono 4 coppie. 
Quando ha luogo la divisione di riduzione e si formano 
i gameti, sono le coppie che si disgiungono, e in cia- 
scun nucleo che ne deriva passano 4 cromosomi cotri- 
spondenti rispettivamente alle 4 coppie, ma questi 
evidentemente contengono la collezione di tutti i porta- 
caratteri. 

Nella divisione equazionale invece (dividendosi cia- 
scun cromosomo per metà, e raddoppiandosi il nu- 
mero delle coppie), passano in ciascun numero 4 
coppie. Ma sia che nei nuclei figli passino indivise le 
coppie (come accade nelle divisioni equazionali delle 
cellule somatiche) od un solo membro per ciascuna di 
esse (come accade nella divisione riduzionale per la 
formazione dei gameti) i caratteri sono tutti trasmessi, 
perchè i due membri o cromosomi di una coppia erano 
uguali e contenevano una doppia collezione (una per 
ciascuno) dei portacaratteri. Così si spiega la contradi- 
zione apparente di nuclei ridotti a metà e che pure 
trasmettono la totalità dei caratteri dei progenitori. 

Ora ritorniamo alla fecondazione e, dato quanto 
abbiamo detto, vediamo che cosa debba accadere, 
Fermi sempre nell'esempio di 8 cromosomi, o meglio 
di 4 coppie, noi supponiamo che nei nuclei dei gameti 
passino 4 cromosomi, appartenenti alle coppie disgiunte. 
Nella fecondazione i due gameti si riuniscono, i cromo- 
somi non si fondono ma restano distinti; però ricosti- 
tuiscono le coppie, unendosi ciascuno di essi al proprio 
corrispondente. Ne deriva che un figlio continua ad 
avere 4 coppie di cromosomi come 1 suoi genitori, ma 
ogni coppia è formata da un cromosomo materno e da 


uno paterno. I due cromosomi, sostanzialmente uguali, 
si corrispondono. 

Se la razza è pura abbiamo detto che i cromosomi 
della stessa coppia debbono ritenersi sostanzialmente 
uguali, sebbene qualche differenza vi sia sempre, come 
v’è sempre tra gli esseri della stessa specie, tra progeni- 
tori e figli. Ma se noi, per formare degli ibridi, incro- 
ciamo due razze differenti, allora i cromosomi di cia- 
scuna coppia possono variare fra loro per quel solo o 
per quei molteplici caratteri per i quali variavano le 
razze originarie. Nel primo caso tutte le coppie sono 
omogenee, e i nuclei che formano si dicono omozzgoti 
(razze pure); nel secondo caso le coppie sono ezero- 
genee ed i nuclei si diranno eterozigoti (razze non pure 
o ibridi). Ciò devesi tenere bene a mente per compren- 
dere quanto sarà detto in seguito. 

Ma una singolarissima conclusione dobbiamo trarre 
da quanto si è detto. Nel processo della fecondazione, 
che consideriamo come un processo di intima fusione 
dei caratteri dei genitori per la creazione di un essere 
nuovo, i cromosomi che riformano le singole coppie non 
si fondono, ma restano distinti limitandosi a influenzare 
o dirigere, con le unità che esse contengono, cioè a dire 
con i rispettivi portacaratteri, le modalità dello sviluppo 
delle varie cellule nei rispettivi tessuti. Si può quindi 
dire che in ogni nucleo restano ancora separati i cromo- 
somi provenienti dal padre e dalla madre. Ma v'è un 
altro periodo in cui un più intimo contatto, se non una 
fusione temporanea, avviene effettivamente fra i due 
cromosomi di ciascuna coppia, e di questa specie di 
vera fecondazione intranucleare dobbiamo brevemente 
parlare. 


Allorquando una cellula somatica si accinge ad una 
divisione riduzionale per la formazione degli elementi 
sessuali o gazzeti, sappiamo che i cromosomi formanti 
le coppie, senza essersi prima raddoppiate per divisione, 
si disgiungono per passare in gameti diversi, dei quali 
ognuno seguirà il proprio destino. Ma ciascun cromo- 
somo, prima di separarsi dal suo compagno con il quale 
ha condiviso il lavoro di governo della vecchia cellula, 
contrae con questo intimi rapporti, quali non si erano 
mai precedentemente verificati dal momento in cui si 
formarono le coppie, e che si potrebbero, con una imma- 
gine retorica, quasi rassomigliare ad un atto di supremo 
addio) Il processo ha una estensione generale nel regno 
dei viventi, e spesso si presenta in maniera veramente 
suggestiva. I due cromosomi di una coppia si avvici- 
nano, prendono intimo contatto, si afforcigliano spesso 
l’uno all’altro, e restano parecchio tempo in questo 
stato; poi definitivamente si separano. Altre volte il 
processo è meno netto, ma vi ha sempre una intima 
unione fra i cromosomi di una stessa coppia. Tali 
fenomeni prendono il nome di sizapsî. Quindi è che la 
vera fecondazione tra gli elementi nucleari del padre e 
della madre non ha luogo quando lo spermio entra nel- 
l'uovo; in questo tempo ha luogo soltanto ux’associa- 
zione di cromosomi. La vera fecondazione intranucleare 
ha luogo molto più tardi, quando nell’individuo fatto 
adulto si maturano con le divisioni di riduzione le nuove 
cellule sessuali. In quel periodo i vecchi genitori possono 
anche essere estinti ! 

Ma lasciando ciò che può essere la parte veramente 
suggestiva del processo, noi dobbiamo domandarci che 
cosa esso rappresenti. È indiscutibile che si tratta di uno 
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scambio materiale. I portacaratteri, quali unità, restano 
tali, come ci è dimostrato dal loro apparire in diverse 
combinazioni nelle generazioni successive; ma qualche 
modificazione durante l'intimo contatto deve essere 
certamente avvenuta. Oggi anche queste xrzfà trasmet- 
titrici dei caratteri (porfacaratteri-geni-fattori), non si 
ritengono veramente tali, ma si giudicano complesse, 
come complesso si ritiene l’atomo nella fisica atomica, 
che pure fu ritenuto per lungo tempo un’unità. E si 
ammette, per spiegare certi comportamenti, che esse 
siano formate da particelle più semplici o valenze. 
Può essere quindi che nella sinapsi si facciano alcuni 
scambi nella valenza dei singoli fattori. Certo è che 
questo processo è giudicato della massima importanza, 
poichè è in esso che si modellano dei nuovi caratteri, 
o per lo meno se ne inizia la formazione, 

Ma altre volte il fenomeno stesso può presentarsi 
ancora più evidente, perchè possono essere porzioni 
intere di filamenti che passano da un cromosomo al- 
l’altro della coppia. Allora si scambiano gruppi interi 
di caratteri, le cui unità appartengono ai frammenti 
di cromosomi, che hanno cambiato posto. 

Quando nel capitolo seguente entreremo più addentro 
nel problema della discendenza, vedremo che in questo 
giuoco di disgiunzione delle coppie (formazione degli 
elementi sessuali) e di riformazione (fecondazione) 
possono riaccoppiarsi cromosomi che, pure essendo si- 
mili fra loro, variano per uno o per più caratteri. Ma 
questo giuoco avviene a caso, secondo le leggi della pro- 
babilità, e parimenti a caso, o meglio secondo dette leggi, 
compaiono forme diverse nella discendenza. Talvolta 
può anche essere che si riformi un 0m0z?goto, ossia che 


si ritrovino presenti nelle singole coppie due cromosomi 
sostanzialmente uguali; allora si ricostituirà una razza 
pura, la quale eventualmente può essere una razza 
nuova, cioè formata da coppie, che nella loro totalità 
non sono uguali alle coppie delle razze originarie pure, 
quantunque siano singolarmente formate da cromosomi 
uguali. Queste nuove razze allora sono considerate 
pure. Ora la scienza, che studia la trasmissione dei 
caratteri, la discendenza e la formazione di nuove 
razze in base al giuoco della disgiunzione di tali 
caratteri e della loro ricombinazione, costituisce il 
mendelismo, dal nome dell’abate Mendel, che ne fu 
il fondatore, quantunque ai suoi tempi non vi fosse 
un’esatta conoscenza sulla costituzione del nucleo, e 
sui fenomeni della formazione dei gameti e della 
fecondazione. L’odierna concezione adunque ha di 
molto superata l’antica, tuttavia la base è la stessa; 
resta quindi il nome di merdelismo dato alla dot- 
trina. 

La produzione di nuove forme, che possono essere 
ereditarie, origina delle mutazioni, le quali, essendo 
dovute al giuoco dei cromosomi, si possono distinguere 
con il nome di mutazioni cromosomiali. 

Ma altre volte accade che nell’interno dei cromo- 
somi i gent o fattori, che li compongono, possono anche 
essi, per cause ancora ignorate, cambiare di proprietà, 
e il cambiamento può essere stabile, trasmissibile alla 
discendenza. In questo caso, nel quale il cambiamento 
avviene nella natura dei costituenti intimi dei cromo- 
somi (geni-fattori), si possono anche avere delle 72%f2- 
zioni, le quali sono di natura diversa da quelle del 
primo, e si dicono mutazioni fattoriali. 
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Abbiamo dunque due ordini di cause e di fenomeni 
diversi nell'origine delle mutazioni. Queste si devono: 
1° a diverse combinazioni, diversi comportamenti o 
rapporti tra cromosomi; 2° a cambiamenti sulla natura 
dei componenti i cromosomi stessi. Nell’uno e nell’altro 
caso i cambiamenti indotti sono trasmissibili alla discen- 
denza e costituiscono delle z2ufazioni, mentre i cambia- 
menti che avvengono nel sozza e che finiscono con la 
morte di questo non possono ritenersi z2uf4zioni, ma si 
chiamano somazioni. 

Tratteremo in un capitolo separato del mendelismo 
e delle mutazioni cromosomiali ed, in uno successivo, 
delle mutazioni fattoriali, o propriamente dette. Si 
aggiunge la distinzione in «propriamente dette », 
poichè in realtà in quest’ultimo caso si tratta di un 
vero cambiamento nella costituzione o nei fenomeni 
intimi riguardanti il gere, come unità fattoriale, che 
trasmette un carattere, mentre nel primo caso invece 
si modificano semplicemente le combinazioni od i rap- 
porti fra i cromosomi, ma il geze non resta modificato. 
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CAPITOLO VII. 


Il comportamento dei cromosomi nell’eredità (mendelismo) e le 
mutazioni cromosomiali. 


Come già abbiamo accennato in precedenza, la data 
di nascita del mendelismo fu l’anno 1865, quando un 
monaco di Briinn in Moravia, Gregorio Mendel (al 
secolo Giovanni) pubblicò nei « Rendiconti della Società 
di Storia Naturale » del luogo i risultati delle sue espe- 
rienze di ibridazioni su talune varietà di piante e parti- 
colarmente sui piselli. 

Le esperienze erano state continuate per lo spazio 
di sette anni nell’orto del convento, e i risultati erano 
descritti in una Memoria breve, ma precisa nella quale 
si spiegavano, con l’aiuto del calcolo, in modo mirabile 
i principali fenomeni dell’ibridismo, intorno ai quali 
regnava la massima confusione. Si noti che in quel 
tempo la Citologia era bambina e i fenomeni intimi 
della fecondazione avvolti nel mistero. 

Ma il lavoro non ebbe fortuna; su di esso scese 
l'oblio. Inutilmente il Mendel cercò di richiamare in 
proposito l’attenzione del Nageli, che era il più famoso 
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botanico del tempo. Questi non comprese il valore 
immenso dei modesti studi del Mendel, che costituivano 
una grande scoperta, forse perchè non erano ancora 
maturi i tempi, dei quali il Mendel era un precursore. 
Scoraggiato dall’insuccesso, ed anche distratto dalle 
nuove cure del convento, del quale era nel frattempo 
divenuto abate, egli non proseguì le ricerche e tutto 
cadde nella dimenticanza. Molti giudicano a ragione 
che lo stesso Mendel non avesse compreso tutta la por- 
tata delle sue scoperte, le quali, iniziate nella modesta 
cerchia della ibridazione di talune piante, dovevano 
portare una vera rivoluzione e creare una nuova dot- 
trina d’indole generale sulla trasmissione dei caratteri 
nell’eredità. Si deve anche notare che, dopo le prime 
esperienze sui piselli, il Mendel s’imbattè in altre piante 
più o meno adatte e che dettero risultati incerti, il che 
contribuì a scuotere la fede dello sperimentatore nel- 
l’importanza generale dei risultati ottenuti. 

Così si giunse al 1900 quando il Mendel era da molto 
tempo sceso nel sepolcro. In quell’anno tre scienziati, 
e indipendentemente l'uno dall'altro, il De—-Vries ad 
Amsterdam, il Correns a Tubingen, e lo Tschermak 
a Vienna, riesumarono la Memoria, confermarono i 
risultati ottenuti dal Mendel, assicurando il più grande 
successo alla sua teoria. 

Il passaggio dall’oblio alla fama fu così improvviso 
che si dice oggi comunemente come nell’anno 1900 la 
teoria di Mendel venisse riscoperta. 

Il nome del modesto monaco fu innalzato ai mag- 
giori onori. Gli scienziati di tutto il mondo si recarono 
in pellegrinaggio al monastero di Brinn, innanzi al 
quale sorge oggi un monumento in onore di frate Gre- 
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gorio. Egli aveva avuto alcuni precursori, specialmente 
il Naudin, quasi suo contemporaneo, ma egli solo vide 
giusto, precisò il significato delle sue osservazioni con 
esattezza matematica e legò indissolubilmente il suo 
nome alla scoperta. 

Ma quale fu dunque l’opera del Mendel ? 

Per spiegarla prendiamo l'esempio di una ibrida- 
zione, che non appartiene al novero di quelle, sulle 
quali lavorò il Mendel, ma si comporta analogamente, 
ed è anzi maggiormente istruttiva. 

V’è una pianta, la Mirabilis Jalapa (volgarmente 
detta «Bella di notte») che presenta due varietà: una a 
fiori rossi ed una a fiori bianchi. Facciamone l'incrocio; 
nella prima generazione avremo tutti fiori rossi, però 
a colore più pallido del rosso di uno dei progenitori; 
li diremo quindi di colore rosa; nella seconda genera- 
zione, essendo avvenuta spontaneamente la feconda- 
zione tra ibrido e ibrido, vediamo che cosa accade. Alla 
nuova fioritura avremo: */, fiori rossi (come uno dei 
progenitori); '/. fiori rosa (del colore dell’ibrido della 
generazione precedente) e !/, fiori bianchi, come l’altro 
genitore. Ora il primo quarto (rossi) e l’ultimo quarto 
(bianchi) rappresentano un ritorno alle razze pure, 
perchè nelle generazioni successive, senza altri incroci, 
daranno sempre rispettivamente fiori rossi e fiori bianchi. 
La metà, che ha conservato colore rosa, rappresenta 
ancora degli ibridi, che continueranno a scindersi nelle 
‘generazioni successive nelle stesse proporzioni ('/, rossi, 
1], rosa, */, bianchi), fino a che la scissione non diverrà 
completa e dalle due varietà ibridate non si ricostitui- 
ranno le forme originarie. 

Ora commentiamo i risultati. 
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Nella prima generazione il colore bianco era ma- 
scherato dal colore rosso; in questo caso imperfetta- 
mente perchè il colore risultava più pallido (rosa), 
ma in altri casi — e sono i maggiori — un carattere 
domina completamente sull’altro opposto; così, incro- 
ciando piselli a fiori rossi con piselli a fiori bianchi, 
nella prima generazione dopo l’incrocio si hanno tutti 
i fiori a colore rosso, uguali a quelli del progenitore 
di questo colore. Ma ambedue i caratteri opposti — o 
per meglio dire i portacaratteri — corrispondenti al 
rosso ed al bianco, erano stati trasmessi nella prima 
generazione, poichè il bianco ricomparirà nella gene- 
razione susseguente. Soltanto il bianco era stato dor2- 
nato dal rosso. 

Così si ha una prima legge, quella della dominanza, 
che potremo esprimere come appresso. Quando s'’incro- 
ciano due individui, che differiscono fra loro per due 
caratteri opposti (antagonisti), nel prodotto della fecon- 
dazione questi duc caratteri, unendosi, formano una 
coppia, nella quale uno domina sull’altro. Ora il primo 
si dice dominante, il secondo recessivo. Ogni carattere 
che si riscontra in un individuo può avere un carattere 
opposto (antagonista). 

Così nelle piante possiamo avere il rosso nei fiori 
in opposizione ad altro colore od al bianco; il verde 
nei semi in opposizione al giallo, il rugoso nella loro 
superficie in opposizione al liscio, Ja presenza di denta- 
ture nelle foglie in opposizione all'assenza di dentature 
e così di seguito. 

Negli animali, come caratteri opposti, possiamo 
avere: mantello nero e mantello bianco, capelli neri e 
capelli biondi, gigantismo e nanismo, ecc. 


Ciascuno dei gruppi suddetti, dei quali noi abbiamo 
portato qualche esempio, costituisce una coppia di 
caratteri opposti, o, come meglio si dice, antagonisti, 
Ora in ciascuna coppia nella prima generazione, dopo 
l'incrocio, un carattere (dominante) prevale sull’altro 
( recessivo). Spesso la dominanza è completa, e il reces- 
sivo è totalmente mascherato; altre volte la domi- 
nanza è incompleta, come abbiamo visto nella Mira- 
bilis, e si possono avere degli ibridi, che partecipano in 
proporzioni pressochè uguali ai caratteri del padre e 
della madre. i 

Ma nelle generazioni successive dell’ibrido comincia 
la disgiunzione; ossia dal blocco dei caratteri che si 
sono frammisti si separa ad ogni generazione '/, di 
un dato carattere, !/, del carattere antagonista, finchè 
non sia completa la disgiunzione stessa. Ora un esame, 
anche superficiale, mostra subito che ciò avviene se- 
condo la legge delle probabilità, ossia come se i caratteri 
fossero legati a tante unità distinte, di opposto colore, 
o forma, le quali a caso si accoppino nella discendenza. 

Facciamo una prova pratica. Mettiamo in un 
sacchetto alcune centinaia di palline bianche od altret- 
tante colorate. Mescoliamo intimamente e a caso, senza 
guardare, facciamo l’estrazione coppia per coppia. 
Noi avremo così unite due palline allo stesso modo nel 
quale nella fecondazione si uniscono due caratteri 
antagonisti dei rispettivi genitori. La pallina rappre- 
 senterà il portacarattere (gene-fattore), il colore rap- 
presenterà il carattere portato. Se l'estrazione è prolun- 
gata per qualche centinaio di coppie noi avremo esat- 
tamente quattro casi: o una pallina rossa va con una 
rossa, o una rossa va con una bianca, o una bianca 
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con una rossa, o una bianca con una bianca. Le due 
corabinazioni di mezzo (?/, = '/,) rosso-bianca ovvero 
bianco-rossa, rappresentano ancora gli ibridi; il primo 
ed ultimo quarto il ritorno alle razze pure. Così si 
verifica la proporzione !/, : 1/2: !/,. 

Questa è la seconda legge di Mendel, della disgiun- 
zione dei caratteri. 

Ma perchè avvenga quanto ora abbiamo detto 
bisogna che i portacaratteri o fattori rappresentino 
delle unità ben distinte, capaci di mescolarsi fra loro e 
trasmettersi secondo le varie combinazioni, ma indipen* 
dentemente le une dalle altre. E questa è la terza legge 
dell’indipendenza dei caratteri, che del resto verrà anche 
meglio dimostrata da quanto sarà detto in seguito. 

Riassumendo quindi le leggi di Mendel si ridurranno 
a tre: 1° legge della dominanza; 2° legge della disgiunzione 
dei caratteri; 3° legge della indipendenza dei medesimi. 

Invece delle parole caratteri sarebbe meglio dire: 
portacaratteri, o geni, o fattorî. A questo proposito è 
opportuno che per semplicità dei tre nomi, che abbiamo 
or ora ricordati, e con i quali si sogliono indicare le 
unità che trasmettono i caratteri, noi ne preferiamo 
uno solo per il linguaggio da adottare nel presente 
capitolo. Il gere è il nome che oggi è preferito da molta 
parte degli scienziati; ancora noi l’adopereremo in 
seguito, ma presentemente usiamo quello di fattore, 
che meglio ci sembra rispondere al nostro scopo. 

Delle tre leggi suddette le ultime due sono senza 
dubbio le più importanti. Da quanto è stato esposto 
risulta che l’organismo non deve essere considerato 
come un complesso inscindibile, ma invece come un 
mosaîco di caratteri, o meglio di coppie dei diversi 


caratteri, capaci di trasmettersi indipendentemente 
gli uni dagli altri. Certamente però i varî fattori possono 
fra loro influenzarsi, d’onde ne derivano dei fenomeni 
di correlazione, essi però sono indipendenti, e capaci di 
trasmettersi separatamente, salvo casi che appresso 
vedremo, nei quali si trovano fra loro collegati, pur 
non perdendo la propria individualità. 

Ma ciò che il microscopio ci ha mostrato sui feno- 
meni nucleari, che avvengono nella formazione dei ga- 
meti e nella fecondazione, ci offre una brillante conferma 
di questa teoria. 

Sappiamo che i cromosomi nelle cellule somatiche 
si trovano a coppie; i due membri di ciascuna coppia in 
una razza pura sono uguali fra loro e contengono gli 
stessi fattori. Dunque anche questi si trovano nelle 
cellule somatiche in doppia dose. Ma alla formazione 
dei gameti, nella divisione di riduzione, i due cromo- 
somi della coppia si disgiungono e passano soli nei ga- 
meti stessi. Il che significa che ciascun carattere non 
ha ora due unità che lo portano (due fattori) bensì una 
sola. Quando accade la fecondazione, i cromosomi pa- 
terni e materni si ritrovano uniti e riformano le coppie 
dei cromosomi uguali o corrispondenti. Ciò nelle razze 
pure. Ma se incrociamo due razze che variano per il 
color dei fiori (rosso e bianco), è evidente che il fat- 
tore, che risiede in un dato cromosomo, non è uguale nei 
due casi, ma in uno avrà la capacità di dare il rosso, 
nell'altro il bianco. E se designamo con due lettere A 
e 5 il rosso e il bianco, noi avremo che la costituzione 
della coppia per questo carattere sarà: R2. Ora quando 
si riformano i gameti, i cromosomi si separano, e avremo 
quelli con il solo R&}° e quelli con il solo 8; ne deriveranno 
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quindi due sorte di spermi e di uova che avranno o 
K o ‘B. Avvenendo la fecondazione, gli spermi con X 
o con £ si uniranno con gli ovuli parimenti aventi A 
B, ed allora le combinazioni ci saranno date dal se- 
guente schema, nel quale il segno Xx indica la feconda- 
zione (RK — 5) x (RT_ 2) = RR_ RB_BR—- BB. 
Ma tanto AA quanto 55 rappresentano ciascuna la 
quarta parte delle combinazioni, e indicano il ritorno 
alle razze pure, rosse-bianche, perchè i cromosomi della 
coppia sono uguali (RR — 25) ed il nucleo per questi 
caratteri si deve considerare omozigoto. Invece i due 
quarti di mezzo sono ancora ibridi, perchè i due cro- 
mosomi della coppia non sono uguali (RB — BR) e i 
nuclei sono quindi eterozigoti, e questi corrispondono a '/, 
di ibridi, che si ha appunto nella scissione mendeliana. 

Si può anche rappresentare l’andamento del feno- 
meno con una specie di costruzione di tavola pitagorica, 
che ci presenta il quadro delle combinazioni nella fecon- 
dazione (i caratteri dominanti sono rappresentati, con 
lettera maiuscola, i recessivi con minuscola). 


Gameti di un sesso 


dado 


__| Rosso | bianco | ROSSO bianco 

6 SE n 
© O ROSSO bianco 
O DR ROSSO ROSSO 
e © Li ne 
S pa puro ibrido 
diede 
Dr ROSSO bianco 

(©) 
g la) 
i e bianco bianco 
O .8 
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Ossia avremo: '/, puro rosso; ‘/, puro bianco; ‘/. (*/4) 
di ibridi. 

Considerando il quadro delle combinazioni, ci è 
dimostrato quanto l’esperienza aveva indicato.Volendo 
rappresentare i due fattori con semplici lettere, po- 
tremo impiegare le iniziali A--B8 (Rosso-Bianco), ma 
in genetica si usa di solito la stessa lettera in due modi, 
maiuscola e minuscola; la prima indica il fattore del 
carattere che è dominante, la seconda quello del carattere 
opposto, recessivo. Però si possono conservare per mag- 
gior chiarezza le due lettere distinte, usando la maiu- 
scola per quella che rappresenta il fattore dominante. 

Gli ibridi che sono formati dall’incrocio di due razze, 
che variano per una sola coppia di caratteri antago- 
nisti (rosso e bianco nel nostro caso, e in altri: semi 
verdi e semi gialli; animali a mantello nero e a mantello 
bianco, ecc.), si dicono m0ro?îbridi. Di questi, che rap- 
presentano il caso più semplice degli ibridi mendeliani, 
ci siamo finora occupati. 

Il risultato pratico è che con questi monoibridi non 
è possibile mantenere stabili le forme incrociate; esse, 
dopo una serie di successive generazioni, si scinderanno 
ritornando alle razze parentali. 

Ed ora dobbiamo fare un altro passo e considerare 
un altro ordine di fatti, che ci porteranno a conclu- 
sioni di ben altra importanza. 

Abbiamo fin qui considerato due razze che variano 
fra loro per una sola coppia di caratteri antagonisti. 
Ma è evidente che, oltre questo caso, ve ne sono degli 
altri molto più numerosi, nei quali la differenza è data 
non da una sola coppia di caratteri, ma da 2,3... 
serie di caratteri opposti od antagonisti. Cosa accadrà 
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in questi casi? Le leggi mendeliane della disgiunzione 
e della indipendenza dei caratteri si applicano egual- 
mente, le combinazioni che risultano dei diversi fattori 
sono più complicate, ma sì spiegano perfettamente. 
Tutti questi ibridi che sono formati da razze, le quali 
variano fra loro per più di una coppia di caratteri anta- 
gonisti, si dicono polzibrid:. Noi cominceremo col portare 
il più semplice esempio, quello che le due razze che 
s'incrociano variino per 4dxe coppie di caratteri antago- 
nisti. Gli ibridi che ne risultano si chiamano d72br:d. 

Prendiamo anche in questo caso un esempio di un 
diibrido, nel regno animale. Vi è la piccola mosca del- 
l’aceto, la Drosophila, che è famigliare a tutti e che si 
presta benissimo per tali studi. Questo piccolo insetto 
è anzi divenuto famoso, come meglio vedremo, per gli 
studi di genetica, e di esso dovremo fra breve parlare 
più diffusamente. 

Ora possiamo avere, fra le altre, due forme: l’una 
a corpo grigio e ali lunghe, e l’altra a corpo nero ed ali 
rudimentali (dette vestigiali); è quindi un d72brido 
perchè varia per due coppie di caratteri, ossia corpo 
grigio opposto a corpo nero, ali lunghe opposte ad ali 
rudimentali (vestigiali). Facciamo l'incrocio fra queste 
due razze; avremo nella prima generazione: corpo g7zg20 
ed ali lunghe. Dunque il grigio è dominante sul nero; 
il lungo (nelle ali) sul vestigiale. Designeremo i carat- 
teri dominanti con lettere maiuscole, i recessivi (domi- 
nati) con minuscole. Naturalmente i caratteri corri- 
spondono ai rispettivi fattori. 

Nelle due razze da incrociare le cellule somatiche, 
che portano per ogni carattere il doppio fattore, avranno 
la costituzione seguente: | 


GRIGIO LUNGHE) /nero vestigiali\ . | i 
i OE) 3 i. FS APRGHGSSERAROs 
(GRIGIO LUNGHE) (nero vestigiali). 


GRIGIO LUNGHE ) 
nero vestigiali 


Nell’ incrocio avremo: 
Si sono riformate le coppie di fattori, ma questi 
non sono uguali, poichè GRIGIO non è uguale a nero, nè 
LUNGHE a vestigiali. Quando si riformano i gameti e 
le coppie si disgiungeranno nuovamente nel processo di 
riduzione, ne risulteranno quattro possibili combina- 
zioni secondo che il primo fattore, GRIGIO, va con 
LUNGHE o con vestigiali, o il secondo fattore, nero, 
va con queste due ultime. I quattro gameti, o spermi 
o uova, saranno: i 
(GRIGIO LUNGHE) (GRIGIO vestigiali) (nero 
LUNGHE) (nero vestigiali) 
Il quadro delle combinazioni, nella fecondazione, 
sarà il seguente: 


: | GRIGIO GRIGIO | nero | nero 
| LUNGHE vestigiali | LUNGHE | vestigiali 
GRIGIO GRIGIO nero nero 
GRIGIO GRIGIO GRIGIO GRIGIO 
GRIGIO | LUNGHE ! vestigiali | LUNGHE | vestigiali 
LUNGHE FONSHE LO NOHE PENGHE LUSGRE 
razza pura ibrido ibrido ibrido 
I) 2 3) 4) 
| GRIGIO EPTIEDE nero nero 
GRIGIO Sei GRIGIO GRIGIO 
GRIGIO { LUNGHE | ®eSte: | LUNGHE | vestigiali 
vestigiali | Vestigiali ica vestigiali | vestigiali | 
ibrido a dr ibrido ibrido 
Ò 6) (nuova) 3) 
GRIGIO | GRIGIO ii nero 
nero nero nero 
nero | LUNGHE | vestigiali | FUNCHE | vestigiali 
LUNGHE PRIGHE OSSA - LONCHE 
ibrido ibrido | 18772 PIA | ibrido 
a) 10) 11) (nuova) 12) 
GRIGIO GRIGIO nero nero 
nero nero nero nero 
nero LUNGHE vestigiali LUNGHE vestigiali 
vestigiali ves Migiali VERSI ves tigiali SESnsiali 
ibrido ibrido ibrido razza pura 
13) 14) 15) 16) 
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Ora commentiamo brevemente. 


Se vogliamo sapere quali siano i caratteri di ciascuna 
combinazione, guardiamo quale sia il fattore dominante 
(lettera maiuscola). È indifferente che questo sia pre- 
sente una sola volta o due volte; anche nel primo caso, 
dominando sull’opposto (lettera minuscola), determina 
il carattere. Perchè possano mettersi in evidenza i 
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caratteri recessivi (lett. minuscola), bisogna che questi 
siano soli, senza l’opposto fattore dominante. 
Avremo le seguenti combinazioni. 


CORPO GRIGIO ALI LUNGHE combinazioni N. 9 (N.ri 1, 2, 


34x57, 9), 103/13); 
CORPO GRIGIO ali vestigiali combinazioni N. 3 (N.ri 6, 8, 


14); 

Corpo nero ALI LUNGHE . . combinazioni N. 3(N.ri 11, 
12, 15); 

Corpo nero alì vestigiali . . . combinazioni N. tI (N.ro 16). 


Totale N. 16 

Quindi la serie dei diversi caratteri apparenti che si 
verificano in questi diibridi è data nelle proporzioni 
di 9:3:3:1. Controllato il fatto in numerosi casi, i ri- 
sultati hanno perfettamente corrisposto alle previsioni, 
Il che costituisce una nuova chiara dimostrazione del- 
l'esattezza della teoria. 

Ma il quadro delle possibili combinazioni che si 
verificano dimostra anche un altro fatto, che cioè cia- 
scuna coppia con caratteri antagonisti (diremo meglio 
con i loro fattori) si è trasmessa indipendentemente 
l’una dall'altra. Questo è un altro esempio, e senza 
dubbio il migliore, delia esattezza della terza legge del 
Mendel, quella cioè dell’indipendenza dei caratteri. 

Se poi vogliamo considerare quali delle suddette 
combinazioni si debbono considerare omozigote, noi 
vediamo che si trovano in questa cendizione soltanto 
quattro che abbiamo designato con l'indicazione razza 
pura, perchè in esse ciascun fattore è rappresentato 
da una coppia di fattori uguali. Queste combinazioni 
sono poste sulla diagonale del quadro. Tutte le altre 
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combinazioni sono ezferozigote e si scinderanno nelle 
generazioni seguenti. Inoltre, delle quattro delle sud- 
dette combinazioni, due, e cioè i n. I e 16, sono un ritorno 
alle razze primitive incrociate (corpo grigio e ali lun- 
ghe — corpo nero e ali vestigiali) ma le altre due, e 
cioè i n. 6 e II, rappresentano delle razze nuove, perché 
in esse abbiamo corpo grigio ed ali vestigiali, corpo nero 
e ali lunghe. Che cosa è avvenuto ? I caratteri, o per 
meglio dire 1 cromosomi che portavano i fattori, si sono 
spostati; quello in cui era il fattore «corpo grigio » è 
andato insieme all’altro «ali vestigiali », e quello in cui 
era il fattore « corpo nero » è andato con l’altro «ali 
lunghe ». I cromosomi con i fattori sono sempre gli 
stessi, ma si sono diversamente combinati. È quanto 
avviene, come è nuto, nei giuochi di costruzione per 
i ragazzi, nei quali con gli stessi pezzi si possono fare 
le più svariate costruzioni, solo che opportunamente si 
spostino e si ricombinino fra loro. 

Queste razze sono pure e incrociate fra loro presen- 
tano casi analoghi a quelli descritti. 

Noi abbiamo considerato il caso semplicissimo dei 
diibridi, razze che variano per sole due coppie di carat- 
teri antagonisti, ma in realtà nel maggior numero dei 
casi queste coppie possono essere numerose ed allora il 
quadro, pure dominando le stesse leggi di probabilità, 
si complica moltissimo, e si possono formare le più 
svariate combinazioni, fra le quali alcune possono 
costituire degli omozigoti, cioè delle combinazioni nelle 
quali ciascun carattere è rappresentato da una coppia 
di fattori uguali. 

Noi adunque, applicando le leggi del mendelismo, 
possiamo effettivamente stabilizzare, come si dice, 
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degli incroci e creare nuove razze. La regola è la seguente: 
prima incrociare, perchè possa avvenire una mesco- 
lanza tra i vari fattori, poi selezionare, tenendo separate 
le discendenze delle varie coppie di genitori, perché 
nella moltitudine delle nuove forme che si producono, 
e che in genere presentano ancora il fenomeno della 
disgiunzione, si possano scegliere e separare quelle poche, 
che più non si disgiungono, e che, quando non siano un 
ritorno alle razze parentali, rappresentano delle razze 
nucve. Questo è il nuovo campo aperto dal mendelismo 
e che ha dato i più fecondi risultati, mentre nulla di 
simile si era ottenuto con il darwinismo, che consisteva 
nella sola selezione delle varietà fluttuanti, le quali 
erano ritenute erroneamente come ereditarie. 

Il campo stesso senza dubbio è limitato tra forme 
più o meno affini, che permettano di rendere possibile 
un incrocio; ma in questo campo i progressi sono stati 
veramente decisivi e possono rendere fondate le spe- 
ranze di ulteriori sviluppi (1). Così taluno ha ritenuto 
essere il mendelismo la chiave di volta per spiegare 
l'evoluzione delle specie, ma questa concezione, al- 
meno allo stato delle nostre cognizioni, deve ritenersi 
esagerata. 

Il patrimonio ereditario può essere inoltre esatta- 
mente analizzato da parte degli studiosi di Genetica, 


(1) Ricorderemo nel campo pratico della granicoltura, l’opera 
gigantesca compiuta dallo Strampelli sui grani, con la produzione 
di nuove e pregevoli varietà, largamente impiegate con grande 
successo in agricoltura. 

Nel campo della bachicoltura la Lombardi ha ottenuto nella 
R. Stazione di Ascoli, razze nuove perfettamente stabilizzate, delle 
quali una è già nell’industria, e le altre sì stanno sperimentando. 


quando si facciano opportuni incroci con razze a deter- 
minati fattori recessivi, i quali permettano di mettere 
in evidenza altri fattori dominanti. 

Ma il quadro che sopra abbiamo tracciato non appare 
così semplice alla stregua delle risultanze sperimentali; 
vi sono molte modificazioni od eccezioni che in prin- 
cipio non si sapevano sufficientemente spiegare, ma che 
ora possono facilmente rientrare nell’ambito delle regole 
mendeliane. 

Una prima eccezione è la seguente. Vi sono dei 
caratteri che non si disgiungono nelle successive gene- 
razioni, ma vanno sempre uniti in gruppi di numero 
diverso. Il fenomeno si spiega perfettamente quando 
noi consideriamo la costituzione dei nuclei. Questi 
sono formati da un numero costante di cromosomi; 
però questo numero è limitato, mentre assai grande è 
il numero dei fattori e dei caratteri corrispondenti. 
Ne deriva quindi che ciascun cromosomo contiene 
molti fattori; noi infatti abbiamo già definito i cromo- 
somi, come reparti o collezioni di molteplici fattori. 
Ora il giuoco di disgiunzione, e di successiva ricombi- 
nazione, accade fra cromosomi interi (tranne speciali 
casi che in breve vedremo); si comprende quindi benis- 
simo come i fattori posti in uno stesso cromosomo 
debbano restare 27222. 

Un'altra ipotesi, alla quale si è dovuti ricorrere e 
che appare confermata dai fatti, è quella dei plurtfat- 
torî. Accade che un carattere può dipendere da più 
fattori, siti in diversi cromosomi, la cui azione può 
sommarsi e si dice quindi cumulativa. Spieghiamoci 
con un esempio. Siano tre fattori A, 5,C, i quali 
provochino la pigmentazione scura della pelle. Se è 
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presente ed agisce un solo fattore, si ha un colore 
scuro, se sono presenti due fattori il colore diviene 
più scuro, se sono presenti tutti e tre si ha il nero. Si 
dice che la loro azione si somma. Con questa ipotesi sì 
spiega perfettamente qualche caso, che sembrava 
non conciliabile con la legge di Mendel. Così nella specie 
umana se s’incrocia un negro con una bianca, o un 
bianco con una negra, nascono figli a colore interme- 
diario, detti mulatti. Ma se i mulatti si riproducono 
fra loro, non ha luogo la scissione consueta col ritorno 
per ogni generazione alle razze pure nella proporzione 
di !/, per ciascuna, ma i discendenti restano mulatti, 
pur potendo presentare diverse gradazioni di colore. 
Col reincrocio di un mulatto con una bianca, o viceversa, 
si ha una tinta più chiara. Questo caso sembrerebbe 
sfuggire completamente alla regola del Mendel; invece 
vi rientra perfettamente con l’ipotesi plursfattoriale e 
con le leggi che regolano i politbridi. 

Supponiamo che a produrre il nero della pelle contri- 
buiscano tre fattori A, B, C, e che nel bianco questi 
fattori non esistano, ma siano invece presenti i loro 
opposti, «, è, c, che sono recessivi. 1 gameti avranno 
Ja costituzione A, 5, C, da una parte e a, è, c, dall’al- 
tra; il prodotto dell'incrocio sarà (Aa, 28, Cc). Si 
tratta in questo casc di un 772257240. Ora alla successiva 
divisione di riduzione i gameti, che ne risultano secondo 
la legge di probabilità, dovranno essere in numero di 8, 
come appresso: 15C, 45C, ABc, Abe, aBC, abC, abe, 
abc. 

Questo tanto nei maschi che nelle femmine. Ma se 
i mulatti si reincrociano fra loro, gli otto gameti del 
maschio si dovranno combinare con gli otto della fem- 
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mina, e avremo 64 combinazioni, il cui quadro il let- 
tore potrà facilmente compilare da sè, sullo schema che 
noi abbiamo già tracciato per i d7ibridi. Ma qui preme 
osservare che, essendo 1 fattori 2, 4, c, recessivi, il colore 
della pelle non potrà risultare bianco che quando 
siano presenti solo questi tre fattori, mentre con la pre- 
senza di un solo dominante (A ovvero B ovvero C) si 
avrebbe un mulatto. Il quadro delle combinazioni ci 
dice che ciò è possibile in un solo caso sul sessantaguattro, 
come in un solo parimenti avviene che siano esclusiva- 
mente presenti i tre dominanti A, 2, C, e allora non 
si ba il colore più o meno scuro, ma il nero addirittura. 
Si spiega così come, dato il numero limitato di figli 
nella specie umana, accada di assistere alla generale 
produzione di mulatti (a varia intensità di colore, se- 
condo la presenza di uno o due fattori dominanti) per 
generazioni e generazioni. Ma un'inchiesta rigorosa 
ha potuto assodare che taivolta ricompare un bianco, 
o un negro, il che corrisponde alle combinazioni a, 5, c, 
ad A, B, C, che si verifica con la probabilità di 1 su 64! 

Altre volte i fattori possono essere complementari, 
cioè l’uno, per manifestarsi, ha bisogno dell’altro, e si 
influenzano a vicenda. Così vi sono bachi da seta a 
bozzolo bianco, che incrociati con altra razza a bozzolo 
del pari bianco, danno bachi a sangue e bozzoli colorati. 
In questo caso ciascuna razza aveva un fattore per il 
colore, che però da solo non poteva manifestarsi. Simil- 
mente si comportano razze di Latkyrus a fiori bianchi, 
che nell’incrocio danno fiori colorati. Proseguendo nella 
generazione successiva, l’ibrido si sciride nel Lat4yrus 
in 9 colorati e 7 bianchi. Questa proporzione non sembra 
in accordo con quelle che si verificano nella disgiunzione 


mendeliana. Però se consideriamo due fattori rmecessarz 
per il colore A e 8 con i recessivi opposti 4 e è, allora 
potremo adottare la proporzione di scissione dei dii- 
bridi, che come è noto, alla seconda generazione deve 
darci: 9 AB :3 Ab :3aB:1 ab. Ma anche con un solo 
A, 0 B maiuscolo il colore non si manifesta e si ha 
bianco, si spiega così come le ultime cifre (3:3:1) 
ci diano nel complesso 7 bianchi e si spiega anche la 
proporzione di 9 colorati: 7 bianchi. 

Tralasciando qualche altro caso che ci porterebbe 
troppo lontano, rammenteremo l’esistenza di fattori 
intbitori, che con la loro presenza rendono inattiva 
l’azione di altri fattori. Vi sono poi anche 1 così detti 
fattori letali, i quali determinano in speciali condizioni 
la morte dell’individuo. 

Altre volte i cromosomi possono esistere in numero 
maggiore dell'ordinario, presentando serie complete 
multiple; cioè doppie, triple, quadruple, della serie di 
numero minore presa per base. Questa esiste neigameti, 
che si originano nella divisione di riduzione, e se il 
numero della serie è designato con x (numero ap/loîde), 
dopo la fecondazione nella quale si siano riformate le 
coppie, il numero diverrà 2% (d7p/06de). Ciò accade in 
tutti i casi, come regola generale, nella formazione delle 
cellule sessuali e nella loro unione per il processo di 
fecondazione. Ma in altri casi possiamo avere serie mag- 
giori, ad esempio di 3, di 4 7... In questi casi i nuclei 
si dicono #r2p/0tdî, tetraploidî, e il fenomeno in genere 
si chiama podiploidia. Delle mutazioni negli individui 
sì presentano in rapporto a tali fenomeni. 

Quando il numero delle serie è pari i cromosomi 
provenienti dalle singole coppie pussono regolarmente 
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disgiungersi nella riduzione. La specie in questo casc, 
anche 'se poliploide, si comporta nel modo ordinario. 
Allora si parla di poliplordi equilibrati. Ma quando 
il numero è impari, per es., formato da 3 x (#rzp/lotde), 
allora accade che due serie si disgiungono e vanno cia- 
scuna all'opposto polo del fuso nucleare, ma la terza 
serie o va tutta ad un polo, costituendo un gamete 
diploide, o andrà in parte all'uno o in parte all’altro 
polo, dando luogo a fenomeni anormali, aberranti, cono- 
sciuti sotto il nome di polzsoriia. Anche questa produce 
modificazioni, che però non sono sempre ereditarie, 
presentano delle irregolarità, corrispondenti all’ irrego- 
larità del fenomeno. La fecondità è in genere abbassata; 
spesso anche il vigore degl’individui ne è campromesso. 
La polisomia non sempre deriva dalla triplosdia come 
abbiamo visto; spesso può prodursi in altra maniera 
sempre irregolare, cioè per z07x disgiunzione, ossia per 
il fatto che nella formazione dei gameti qualche coppia 
non si disgiunge, ma va tutta intera ad un polo. 

Insomma la polisoniia è un’ eccezione, una irregola- 
rità per cui i cromosomi non si trovano sempre uniti a 
coppia, ma ve ne è qualcuno di più. 

Riuniamo in un quadro quanto si è detto e vedremo 
che dal numero dei cromosomi possono dipendere varia- 
zioni o mutazioni che sogliono riscontrarsi negli individui. 

In questa rapidissima corsa non possiamo soffer- 
marci ad altri particolari in proposito, ma porteremo 
l'esame ai così detti fattori legati al sesso, che costitui- 
scono una delle migliori conferme della nostra teoria. 
E per discuterne dobbiamo cominciare a trattare della 
teoria della sessualità, considerata precisamente dal 
punto di vista mendeliano. 


Se l’esame dei cromosomi, nei casi nei quali sono 
numerosi e piccoli, non riesce sempre agevole, e bisogna 
fare molte osservazioni per orientarsi, in altri casi 
invece, specialmente quando i cromosomi siano abba- 
stanza grossi e di diversa forma, l'osservazione stessa 
diviene facile e sicura. Si dimostra allora che in una 
data specie nelle cellule somatiche maschili v'è un 
numero impari di cromosomi, mentre nelle femminili 
il numero è pari, nel senso che ce n'è uno di più. Se per 
esempio nei nuclei delle cellule somatiche femminili 
vi sono I4 cromosomi, 7 coppie, in quelle maschili ve 
ne sono 13, cioè 6 coppie più uno impari. Ciò non 
come eccezione ma per regola generale. Ora è chiaro 
quello che debba avvenire quando nella divisione ridu- 
zionale per la formazione dei gameti (divisione che si 
dice anche di maturazione) il numero dei cromosomi 
si riduce a metà, perchè le coppie si disgiungono. Nei 
nuclei femminili (uova) saranno 7 cromosomi, corri- 
spondenti alle 7 coppie disgiunte, nei nuclei maschili 
le 6 coppie, disgiungendosi daranno 6 cromosomi, ma 
il cromosomo impari non può dividersi, quindi va con 
uno solo dei due nuclei che si sono separati per for- 
mare gli spermi. Questi adunque saranno di due sorta: 
o avranno solamente 6 cromosomi, oppure, oltre questi, 
ne avranno uno in più, quello impari. Si è ora general- 
mente d’accordo che questi cromosomi speciali, che 
variano anche per forma, hanno una importanza parti- 
colare per la formazione dei sessi e si dicono cr07:050727 
sessuali. Distinguendoli adunque dagli altri potremo 
dire — sempre mantenendo l'esempio riportato — che 
nelle cellule somatiche femminili vi sono 6 coppie di 
cromosomi normali, più una coppia di sessuali (che si 
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designano con XX), totale 7 coppie; e in quelle ma- 
schili, oltre le 6 coppie di normali, un solo cromosomo 
sessuale impari (X). Talvolta questo X ha un compagno 
detto Y; allora si ha una nuova coppia (XY), ma Y 
non ha valore per il sesso, 

Nella riduzione, per quanto si è detto, avremo gli 
ovuli con i rispettivi nuclei tutti uguali, aventi 6 cro- 
mosomi, più un X, ma negli spermi, oltre i 6 cromosomi 
normali, ne avremo la metà con X e la metà senza. 

Raffigurando con dei cerchietti i cromosomi normali 
e con X i sessuali (che si chiamano anche eterocromo- 
somt) potremo rappresentare l'andamento del feno- 
meno nello specchio seguente. 


Cellule somatiche femminili Cellule somatiche maschili 

000000 X 000000 X 

000000 X 000000 

Alla riduzione 
Gameti femininili (uova) Gameti maschili (spermt) 
(una sola sorta) (due sorta) 
000000 X 000000 X 
ovvero: 
000000 


Nella fecondazione, secondo il giuoco delle proba- 
bilità, con le uova che hanno tutte la medesima costi- 
tuzione o va uno spermio con X e si produrrà il sesso 
femminile perchè si riformano i due X, o ne va uno 
senza X e si avrà il sesso maschile. Così il sesso mede- 
simo si determina all’atto della fecondazione. Ma aggiun- 
geremo subito che successivamente possono interve- 
nire altri fattori che lo modificano. Noi abbiamo sup- 
posto dei nuclei con 6 coppie di cromosomi normali, 


ma queste possono variare senza alterare il giuoco dei 
cromosomi sessuali. 

Ciò premesso prendiamo un esempio nella piccola 
mosca dell’aceto che già abbiamo nominato e che, per 
i cromosomi sessuali, corrisponde al tipo descritto. Pos- 
siamo avere una razza ad occhi rossi ed una ad occhi 
bianchi. Il fattore del carattere rosso nella prima varietà 
sta nei cromosomi XX. Nella seconda varietà questo 
fattore non c'è, ossia i suoi cromosomi sessuali non lo 
contengono, quindi abbiamo occhi bianchi. 

Per seguire meglio l'andamento del fenomeno indi- 
chiamo i cromosomi sessuali aventi il fattore del rosso 
con Xr, quelli che non lo contengono con un sem- 
plice X. 

Incrociamo una femmina ad occhi rossi con un ma- 
schio ad occhi bianchi. Le uova saranno tutte eguali 
ed avranno ciascuno un Xr. Gli spermi saranno di due 
sorta e con X o senza X, e nella fecondazione dovremo 
avere in un primo caso una femmina con XrX e in un 
secondo un maschio con Xr. Ma poichè Xr è domi- 
nante su X risulterà che tutta la discendenza della prima 
generazione (siano maschi o femmine) sarà ad occhi 
rossi. L'esperienza conferma pienamente. 

Facciamo ora l’incrocio reciproco. I nuclei delle 
uova (razza ad occhi bianchi) saranno tutti eguali ed 
avranno un semplice X, quelli degli spermi (razza ad 
occhi rossi) saranno di due sorta, o con Xr, o senza 
questo cromosomo. Nel primo caso (Xr è dominante), 
unendosi ad un semplice X, dovrà dare XrX, ossia 
femmine ad occhi rossi, nel secondo caso X va solo 
e dovrà dare maschi ad occhi bianchi. Ossia la discen- 
denza sarà per una metà ad occhi rossi e per l’altra metà 


ad-occhi bianchi. L'esperienza ha dato del pari con- 
ferma. 

Abbiamo in questo caso incrociato un maschio ad 
occhi rossi, con una femmina ad occhi bianchi, ed 
abbiamo avuto come prodotto un maschio ad occhi 
bianchi ed una femmina ad occhi rossi. Questo fatto 
singolare si indica col nome di eredità incrociata. 

Noi potremo continuare nelle generazioni successive, 
facendo anche dei reincroci. Col calcolo delle combina- 
zioni si potranno prevedere le forme che si dovranno 
ottenere; l’esperienza confermerà pienamente. 

Vi sono altri casi, ad esempio: polli a piumaggio 
nero e polli a piumaggio screziato. Con la sola diffe- 
renza derivante dal fatto che il doppio XX appartiene 
negli uccelli al maschio, noi avremo analoghi fenomeni 
di eredità incrociata. 

Vi possono essere, come già accennammo, fattori 
letali in dati cromosomi. Dove questi vanno nella 
discendenza, e non siano controbilanciati da altri fat- 
tori antagonistici, si produce la mortalità. I fenomeni 
si presentano con una precisione spesso impressionante; 
mostrano un comportamento generale (salvo le con- 
suete particolari eccezioni) e si applicano anche in 
molti casi all'uomo. 

Non sono questi esempi di un decisivo valore in 
favore della teoria che lega ai cromosomi la funzione 
di trasmettere i varî fattori ereditarî ? 

Crediamo che nessun’ altra teoria abbia mai avuto 
a sostegno così numerosi dati positivi. 


Trattando, sia pure succintamente, la quistione del 
mendelismo non è possibile non soffermarci ancora 


sulle ricerche compiute dalla scuola americana intorno 
alla mosca dell’ aceto, la nota Drosophila melanogaster 
o ampelophila. Questo moscerino, che vive particolar- 
mente sulla frutta in decomposizione, è a tutti noto, ma 
la maggior parte del pubblico non sospetta neanche 
lontanamente quale enorme importanza esso abbia per 
lo studio dei problemi della eredità. Non a torto è 
stato chiamato: :/ più famoso organismo sperimentale 
che sia mai esistito al mondo. Ospitato fin dal 1910 dal 
Laboratorio di Zoologia dell’Università di Columbia, 
sottoposto ad ogni sorta di osservazioni e di esperienze 
da parte del prof. Morgan e della sua scuola, di cui 
fanno parte altri valenti genetisti, questo insetto ha 
offerto un materiale così proficuo di studi da rendere 
possibili i più insperati progressi. 

Vediamo quali siano gli enormi | vantaggi che è esso 
presenta. 

Innanzi tutto la Drosophila si riproduce con incre- 
dibile rapidità. Opportunamente allevata e nutrita con 
polpe di banane e agar come si fa nel laboratorio del 
Morgan, essa in dieci giorni circa compie una gene- 
razione. In un anno si possono compiere agevolmente 
circa trenta generazioni. Dieci anni di sperimentazione 
con la Drosophila, rappresentano numerosi secoli, in 
paragone di altri animali superiori pure abbastanza pro- 
lifici. Paragonata all'uomo, e ammettendo in genere che 
ogni venti o venticinque anni abbia effettivamente luogo 
una nuova generazione, noi avremo che le trenta gene- 
razioni di un anno della mosca dell’aceto corrispondono 
alle generazioni umane di circa seicento anni! | 

Gli studi del Morgan datano dal 1910; calcolando 
tutte le generazioni avutesi da questo tempo ad oggi, 


e risalendo per altrettante generazioni nella specie 
umana, noi ci addentriamo nel cuore della preistoria. 

E poichè ora nessuno dubita che le leggi della Bio- 
logia generale siano le stesse, almeno nelle grandi linee 
per tutti gli organismi, ne deriva che il vantaggio offerto 
dal piccolo insetto è veramente incalcolabile. Quante 
volte a giustificare gli insuccessi nel tentativo di otte- 
nere nuove forme, non si è invocato il fattore tempo ? 
Ma la difficoltà scompare quasi nel laboratorio dell’Uni- 
versità di Columbia; gli anni divengono ore, i secoli 
giorni, lo sperimentatore domina il tempo, così come in 
altro campo, con i suoi apparecchi, l’astronomo domina 
lo spazio ! 

Un altro incalcolabile vantaggio è dato dal numero 
grandissimo di nuovi caratteri che si possono ottenere 
nella Drosophila, e che si manifestano ereditari, permet- 
tendo gli studi più fecondi sulla modalità della loro 
trasmissione, e sul valore che offrono come caratteri 
di mutazione. 

La colleganza reciproca dei fattori si è manifestata 
in modo evidentissimo e interessante. Si sono riscon- 
trati tre grandi gruppi di fattori, tra loro uniti o colle- 
gati, e che si trasmettono di regola in blocco, più un 
altro gruppo assai più piccolo. Ora ciò è in rapporto 
con quanto l’analisi microscopica ha accertato nei nuclei 
dei gameti nei quali si riscontrano appunto quattro cro- 
mosomi, ossia tre molto più lunghi e uno piccolissimo. 
Il rapporto tra il numero dei fattori che sono uniti, 
che formano dei blocchi, e il numero, nonchè la dimen- 
sione, dei cromosomi non potrebbe essere più evidente. 
| Ma i cromosomi, essendo solamente quattro (nelle 
cellule somatiche quattro coppie), offrono una mag- 


giore facilità all'osservazione dei vari fenomeni; inoltre 
la loro forma è abbastanza diversa, per il che riesce 
assai facile individuarli. 

Il Morgan ci ha dato una carta sulla costituzione 
dei quattro cromosomi, con i rispettivi fattori che vi 
sono contenuti. I fattori sarebbero allineati lungo i 
cromosomi stessi. A questa concezione, arditissima ma 
molto verosimile, il Morgan è giunto con la sua teoria 
del superincrocio (crossing-over), che dobbiamo bre- 
vemente spiegare. 

Abbiamo detto che i numerosi fattori di caratteri 
studiati nella mosca dell’ aceto sono contenuti in soli 
quattro cromosomi; si comprende quindi che essi 
debbano formare quattro blocchi, tre maggiori ed uno 
minore, che si trasmettono tutti insieme per ogni 
blocco. Ma ecco che in diversi incroci fatti tra le molte- 
plici varietà di Drosophila talvolta i blocchi si spezzano, 
e gruppi di caratteri passano, contro le previsioni, a 
far parte di un blocco diverso. Talvolta v’è un vero e 
proprio scambio tra gruppi più o meno grandi di fat- 
tori. Per spiegare la cosa, il Morgan porta la sua atten- 
zione al fenomeno descritto in altro capitolo, della 
sinapsi e della formazione di gemini durante il processo 
della divisione di riduzione. Dicemmo già che i due 
cromosomi di una coppia prima di disgiungersi per 
andare a formare i nuclei di due distinti gameti, con- 
traggono intimi rapporti in una specie di fecondazione 
interna ed esponemmo l'opinione che tali rapporti 
dovessero consistere in scambi materiali. Questi poi, 
o possono dipendere da scambi di unità o valenze mi- 
nori dei gen? o fattori, le quali rappresenterebbero solo 
una lieve o prima modificazione dei cromosomi senza 
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comprometterne la costituzione fondamentale (1), ov- 
vero da spostamenti di porzioni materiali, cioè a dire 
di pezzi dei cromosomi stessi. Il Morgan ci mostra 
opportuni schemi, secondo i quali, dopo la sinapsi, i 
cromosomi si dovrebbero disgiungere non più tutti 
interi, ma con una o più parti dell'uno scambiate e 
risaldate con le parti corrispondenti dell’altro. Eviden- 
temente questo scambio di porzioni materiali si colle- 
gherebbe con lo scambio di gruppi di fattori e relativi 
caratteri. 

La scuola del Morgan in numerosissime esperienze 
di incroci, con successive disgiunzioni nelle generazioni 
che seguono, ha stabilito esattamente la percentuale 
degli scambi che avvengono in questo processo, al quale 
ha dato il nome di superincrocio. Da un esatto esame, 
partendo dal fatto degli scambi, che è innegabile perchè 
si verifica sperimentalmente, e della maggiore o minore 
percentuale con la quale avvengono, è risalita per indu- 
zione al modo con cui deve essere avvenuta la rottura 
e la conseguente saldatura di parti diverse di due cro- 
mosomi, in rapporto ai caratteri che essi contengono e 
che restano scambiati, e, andando ancora più innanzi, 
ha tentato di compilare una carta rappresentante la 
distribuzione lineare dei singoli fattori nei cromosomi. 

Poesia, diranno gli scettici? Adagio con questo giu- 
dizio. Non è poesia il fatto reale degli intimi rapporti, 
con la formazione dei gemini nel processo di sinapsi 


(1) Il Winkler espone e sviluppa questa ipotesi molto pro- 
babile in un suo libro: Die Konversion der Gene, pubblicato nel 
1930. Ma noi avevamo enunciata un’idea analoga sei anni prima e 
precisamente nel 1924, in uno studio sulla determinazione del sesso 
nei vegetali. 


che precede la disgiunzione dei cromosomi e che avviene 
nella formazione delle cellule sessuali; il processo ha 
anzi una estensione generale in tutte le branche degli 
animali e dei vegetali. Non è poesia, ma logica induzione, 
l'’ammettere che in questo processo così intimo, che fu 
designato come una vera fecondazione intranucleare, 
avvenga uno scambio materiale. È poi realtà indiscu- 
tibile che nei numerosi e ripetuti incroci vi siano gruppi 
di caratteri, che non seguono più la legge della disgiun- 
zione dei diversi cromosomi considerati come indivisi- 
bili, ma si comportano invece come se i cromosomi stessi 
si fossero variamente spezzati e ricombinati. 

Esaminiamo questi fatti spassionatamente e la teoria 
del Morgan apparirà come concezione geniale ed ardita, 
ma non destituita certo di positivi argomenti a suo 
favore. 

Con il primitivo concetto mendeliano, con i succes- 
sivi studi sulle unità che portano i caratteri, ossia sui 
genî o fattori, sul comportamento nei più svariati casi 
dei cromosomi, considerati come collezioni di fattori 
e sulla loro disgiunzione e ridistribuzione secondo la 
legge delle probabilità, è stata data una salda base alla 
teoria fisica dell’eredità. Vedremo a suo tempo quale 
contributo possa portare al problema generale dell’ori- 
gine delle specie. Ma intanto conviene esaminare un 
secondo punto. Noi abbiamo finora riguardato 1 cromo- 
somi come portatori di numerosi fattori o gex?, e questi 
abbiamo anche considerati come unità, fisse od immu- 
tabili, capaci soltanto di essere modificate da una re- 
ciproca, temporanea influenza. 

. Corrisponde ciò alla realtà ? Se la fisica ha rinun- 
ciato ad un tale concetto per ciò che riguarda l’atomo, 
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non dovremo noi fare altrettanto per ciò che concerne 
il gene, considerato come unità vivente, portatore dei 
caratteri essenziali alla vita ? E se nella trasformazione 
dell’atomo si viene, parzialmente almeno, a realizzare il 
vecchio sogno degli alchimisti, nella trasformazione del 
gene non si potrà cercare la chiave per tentare di spie- 
gare non il sogno, ma il fatto reale dell’evoluzione delle 
forme viventi, quale ci appare nel grandioso quadro 
della natura ? 

Ciò vedremo in seguito. Ma intanto dobbiamo inda- 
gare, con pieno rigore, quanto l’esperienza ci ha detto 
sulla possibilità che i gexz o fattori possano effettiva- 
mente mutare. Il capitolo seguente tratterrà dunque 
delle mutazioni fattoriali o propriamente dette. 


e 
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CAPITOLO VIII. 


Le mutazioni fattoriali, o propriamente dette. 


Verso la fine dello scorso secolo, quando già si era 
in sul decadere del darwinismo e si dubitava fortemente 
dell’ereditarietà delle variazioni che comunemente si 
mostrano nei vegetali e negli animali, Ugo De-Vries, 
professore all’Università di Amsterdam, compiva una 
serie di interessantissime osservazioni su di una pianta, 
che viveva spontaneamente in una località vicina, 
nel campo di Hilversum. Questa pianta era l’Oexo- 
thera Lamarckiana, nella quale egli cominciò a scoprire 
delle nuove forme, che si mostrarono ereditarie. Il 
De-Vries suppose che questa specie fosse in un periodo 
o stato speciale di mutazione. La portò ed allevò per 
parecchi anni nell’Orto Botanico di Amsterdam ed 
assistè alla comparsa di un grande numero di nuove 
forme, che mostravano tutte la tendenza a divenire 
ereditarie, o lo erano senz’altro completamente. In 
questa rapidissima rassegna si omettono i particolari, 
come i nomi che il De-Vries dette alle nuove forme, ma 
non si può tralasciare di accennare all'importanza assai 


grande di questi fatti ed al rumore destato dalle prime 
pubblicazioni e dal libro che vide la luce all’inizio del 
secolo attuale. 

Secondo il concetto del Darwin, per la sua teoria 
dell’evoluzione avevano valore le variazioni piccole, che 
comunemente si verificavano nelle piante e negli ani- 
mali, che egli considerava ereditarie. La selezione do- 
veva operare su di esse, ed il tempo, col succedersi 
delle numerose generazioni, doveva accumularle in una 
determinata direzione. Di altre variazioni più com- 
plesse, nette, che sorgevano di colpo, il Darwin aveva 
avuto sentore, ma non aveva ad esse attribuito grande 
valore, giudicandole come casi eccezionali, ai quali 
aveva dato il nome di sporfs. Dicemmo già che l’espe- 
rienza aveva successivamente dimostrato che le varia- 
zioni darwiniane, qualora non fossero dipese da promi- 
scuità di più razze elementari, dovevano ridursi a 
semplici fluttuazioni, non ereditarie. Ma ora ecco che 
sperimentalmente si assisteva al comparire di forme 
nuove, dalle variazioni complesse, che interessavano 
più organi e che divenivano ereditarie. Secondo tali 
ricerche le specie dunque non si modificano per gradi 
intermedi, ma presentano di colpo delle nuove profonde 
modificazioni, che sono ereditarie; si producono così delle 
mutazioni e su questo concetto sorge una nuova teoria. 

Quando il De-Vries iniziò le sue osservazioni (verso 
il 1886) le leggi di Mendel erano ancora sepolte nel- 
l'oblio; e quando al principio del secolo pubblicò il suo 
libro, le leggi stesse, da poco riscoperte, ancora non 
avevano dato modo di eseguire un controllo sugli strani 
fatti presentati dalle Oezotkere, ma questo studio fu 
successivamente compiuto. Evidentemente sé le nuove 


razze, ottenutesi per mutazione, avessero rappresentato 
realmente delle razze nuove, fisse nei loro caratteri, 
esse avrebbero dovuto seguire nei loro incroci reciproci, 
o in quelli compiuti con la razza originaria, le precise 
leggi del Mendel. Invece si riscontrarono sempre delle 
deviazioni, spesso notevolissime o totali. Ad accrescere 
la confusione si aggiungeva il fatto che talvolta, incro- 
ciando due nuove razze, si ripristinava la razza primi- 
tiva, quasi che questa non avesse formato le razze 
novelle per mutazione, ma per semplice scissione. Si 
cominciò quindi ad ammettere che il ceppo primitivo 
della Oenothera Lamarckiana non fosse puro, ma un 
ibrido su? generis, che seguiva leggi speciali. 

Oggi gli studi molto progrediti hanno cominciato a 
chiarire in parte il mistero delle Oexrothere, riconoscendo 
che i fenomeni eccezionali da esse presentati dipendono 
nella massima parte da diversità o irregolarità nel nu- 
mero dei cromosomi e nel loro comportamento. È forse 
ancora dubbio se possa in qualche caso parlarsi di vere 
mutazioni, intese nello stretto senso di modificazioni 
ereditarie indotte nei gezî o fattori. Quindi è che l’in- 
teresse loro, dal punto di vista biologico generale, è 
di molto diminuito, pure presentandone sempre uno 
notevolissimo da un punto di vista particolare. Di 
vere mutazioni fattoriali, oggi abbiamo ben altri esempi. 
Tuttavia il merito del De-Vries fu assai grande. Egli 
ottenne la dimostrazione dell’esistenza di variazioni 
o mutazioni brusche, di grande ampiezza, comunque 
prodotte, che possono divenire, in parte almeno, eredi- 
tarie, il che dette alla sua volta un grande impulso ai 
nuovi studi su quest'argomento. Di più non possiamo 
dire. | 


Le mutazioni propriamente dette, che interessano i 
gent o fattori e che si compiono indipendentemente dalla 
distribuzione dei cromosomi, debbono essere ricercate 
in piante o animali studiati per molte generazioni e 
riscontrati costanti nei loro caratteri, per modo che si 
possano ritenere delle razze pure. Allora se si verifica 
improvvisamente un nuovo carattere, se la modificazione 
diviene subito ereditaria, si può parlare di una vera 
mutazione. Spesso con l’andare del tempo in una stessa 
specie possono verificarsi più modificazioni; od anche 
lo stesso gere o fattore di un carattere può mutare più 
volte. Allora si osserva anche il fatto che queste muta- 
zioni si verificano senza una direttiva determinata, 
ma come a caso ora in un senso ora in un altro. È un 
solo carattere di regola quello che resta modificato; 
quindi la vera mutazione in tal caso non può interessare 
un complesso di fattori, 

Molte mutazioni consistono in perdita di caratteri 
(organi che divengono rudimentali, pigmenti che scom- 
paiono, ecc.), ma altre producono la comparsa di carat- 
teri nuovi. Avvenuta una mutazione, e constatato che 
questa è ereditaria, si cerca di fare subito, come si dice, 
l’analisi del patrimonio ereditario, mediante incroci 
reciproci o con le razze non mutate. Si scorge allora 
che spesso 1 caratteri che hanno mutato sono di natura 
recessiva, di fronte agli altri che non subiscono la muta- 
zione, e che si mostrano domzzanti; ma altre volte sono 
dominanti essi stessi. In tale studio si può mettere in 
evidenza anche un altro fatto interessante. Noi sap- 
piamo che i due portacaratteri o gent sono sempre a 
coppia, portati dai due cromosomi della coppia stessa. 
Ora la mutazione non interessa di regola ambedue i 


componenti della coppia, ma uno solo; il che mette in 
evidenza la caratteristica della eccezionalità della mu- 
tazione stessa. Quando nei nuclei le singole coppie 
dei cromosomi sono formate da membri uguali, la 
razza dicesi pura e il nucleo si chiama omozzgoto. Ma 
quando invece, anche in una sola coppia, un cromosomo 
non è più uguale all’altro, sia pure per la differenza che 
si verifica in un unico gere, la razza non è più pura ma 
ibrida, ed il nucleo dicesi eterozigoto. Quindi è che le 
suddette mutazioni, che si verificano su di un solo gezxe 
della coppia, hanno anche l’effetto di trasformare di 
colpo una razza pura in un ibrido. Nella prima genera- 
zione consecutiva, se il nuovo gene è dominante, noi 
avremo che tutti i membri presenteranno il nuovo ca- 
rattere per la legge appunto della dominanza; ma se è 
recessivo, esso non comparirà che nelle generazioni suc- 
cessive, secondo la legge della disgiunzione che ab- 
biamo visto a suo tempo. Comunque sarà possibile la 
formazione di razze nuove. 

Anche in questo campo la Drosophila tiene fra gli 
animali il primo posto. Le mutazioni riscontrate in 
questi ultimi venti anni ascendono a parecchie centi- 
naia. Alcune possono riguardare le dimensioni o la 
forma delle ali. Si sono ottenute delle razze ad ali 
rudimentali o ridotte a semplici monconi. 

Altre presentano mutazioni nel colore degli occhi, 
che può variare dal rosso al bianco, con colori vari in- 
termedi. Tralasciamo per brevità altri esempi (1). Le 


(1) In questo quadro sintetico dobbiamo limitarci ad accen- 
nare all’esistenza dei fatti, senza potere diffonderci sulle loro parti- 
colarità. Ma le mutazioni della Drosofki/a meritano che su di esse 
sì richiami l’attenzione dei lettori. Per chi non voglia consultare i 


mutazioni interessano di solito dei singoli caratteri. 
Tuttavia si notano delle correlazioni, perchè i caratteri 
stessi possono essere fra loro collegati o mutuamente 
influenzati. 

Fu anche discusso se questi interessanti fatti fossero 
caratteristici del ceppo di America; ma si riscontrò 
un analogo comportamento anche in Drosophile, appar- 
tenenti all'Europa; si deve quindi ritenere che la pro- 
prietà di mutare sia una caratteristica del gruppo. Que- 
sti nuovi caratteri possono talvolta manifestarsi nei 
cromosomi sessuali X; allora negli incroci, eseguiti allo 
scopo di esaminare il patrimonio ereditario, si verifi- 
cano gli speciali comportamenti che abbiamo descritti 
nel capitolo precedente. 

È stato possibile, nello studio di queste mutazioni, 
esaminando il comportamento genetico, di identifi- 
care i gruppi di caratteri con i quali esse si trovano 
collegate, e di constatare che questi gruppi si riducono 
in genere a quattro. Ora è notevolissimo il fatto che 
quattro sono anche i cromosomi esistenti nei nuclei 
della Drosophila studiata. Ma in altre specie di Dro- 
sophila, soggette anche a presentare mutazioni, si ri- 
scontrò che queste possono collegarsi in sei gruppi di 
caratteri. Ora l’analisi microscopica dimostrò che in 
questi casi i cromosomi sono anche sei ! Altre diversità 
del numero dei gruppi di caratteri coincidono con il 
numero dei cromosomi riscontrati! 

Non è possibile non restare impressionati dalla coin- 
cidenza di questi fatti. 
lavori originali degli scienziati, che si dedicano allo studio di 


quest’insetto, può bastare il riassunto che ne fa il GUYENOT, nella 
sua bell’opera: La Variazione e l’Evoluzione. 


Si è anche cercato di stabilire la frequenza con la 
quale avvengono spontaneamente le mutazioni nella 
Drosophila, e si è trovato che questa è molto bassa; 
appena un caso ogni sei mila circa. 

Altre mutazioni furono riscontrate in diversi ani- 
mali. Anche in altri insetti, come nelle Lepzzzotarsa 
decemlineata, si possono ottenere razze nuove. Nel 
Bombyx mori si ebbero larve senza pigmento nella pelle, 
o larve a colore roseo, violetto. In crostacei e protozoi 
si riscontrarono anche fatti nuovi, ascritti a mutazioni. 
| Nei vertebrati non sono infrequenti delle mutazioni. 
Se ne riscontrano molti esempi negli uccelli, ed anche 
nei topi, nei cani, nei gatti. Si può avere assenza di peli, 
o eccesso di questi (ipertricosi), o colorazione diversa, 
Anomalie nelle orecchie, nelle corna di taluni verte- 
brati, assenza di coda, o mancanza perfino di arti an- 
teriori o posteriori (mostruosità osservate in cavalli, 
asini, buoi), numero delle dita superiori od inferiori al 
normale, possono rientrare nel quadro delle mutazioni, 
ma in tutti questi casi bisogna essere prudenti e guar- 
dinghi, specialmente quando non sia stato possibile 
avere esatta conoscenza dei progenitori; ed è necessario 
studiare la discendenza, facendo l’esame del patrimonio 
ereditario. 

Il quadro offertoci dai vegetali non è dissimile da 
quello presentatoci dal mondo animale. Particolarmente 
interessanti sono i nuovi caratteri che compaiono nel- 
V Antirrhinum matus, la così detta «bocca di leone », 
studiata dal Baur, Si tratta di un ordine di fenomeni 
analogo e parallelo a quelli che si mostrano nelle Droso- 
phile. Si presentano mutazioni nei fiori, nelle foglie, ecc. 
L’Antirrhinum si propaga per autofecondazione, il che 
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costituisce per lo studio un vantaggio, ma artificial- 
mente può essere anche fatto l’incrocio tra specie dif- 
ferenti. È questa una maggiore facilità offertaci dai 
vegetali; e si sono per tal modo ottenute delle forme 
numerose. 

La frequenza della comparsa delle mutazioni in 
questi casi è molto maggiore di quella che si riscontra 
tra gli animali e vengono interessati molteplici caratteri. 

Se seguiamo la storia delle osservazioni compiute 
nel passato, restiamo sorpresi dalla facilità con la quale 
si riscontrarono delle forme non prima osservate, che 
furono ascritte facilmente a specie nuove ed in qualche 
caso persino ad un genere nuovo. Ma per questo quadro 
nel quale abbiamo soltanto la registrazione delle nuove 
forme, senz’ altra documentazione o studio, l'interesse 
resta senza dubbio minore. Tuttavia è opportuno con- 
statare che fenomeni analoghi agli attuali furono osser- 
vati da molto tempo, quantunque su di essi solo recente- 
mente si sia incominciata a fare della luce, 

Un'altra importante quistione è quella di vedere se 


artificialmente noi possiamo produrre delle mutazioni. 
Si è cercato influire in diverso modo sui ge77, con modi- 


ficazioni nella temperatura o nell'alimento, o più pro- 
priamente agendo sulle sole cellule germinali mediante 
radiazioni diverse (luce ultravioletta, raggi X, radio). 

I primi casi (cambiamento di temperatura - nutri- 
zione) rappresentano una influenza esercitata su tutto 
l'organismo, ossia sui tessuti somatici come sul gene- 
rativi; essi adunque possono rientrare nell’ambito del 
problema dell’eredità dei caratteri acquisiti, inteso in 
senso assai lato. Ma il secondo caso (azione di radiazioni 
fatta agire specialmente sul germe), si mostra senza 
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dubbio più interessante, anche per il paragone che si 
può fare con quanto avviene nel campo della fisica 
nucleare, quando sotto l’azione di quella specie di bom- 
bardamento operato da corpi radioattivi, può avvenire 
una scomposizione e trasformazione dell'atomo. Noi 
sappiamo che in questo campo i risultati ottenuti sono 
limitatissimi, ed altrettanto possiamo dire per ciò che ri- 
guarda la linea germinale ed i gexz che la costituiscono. 
Raramente accadono, sotto l’azione dei mezzi più ener- 
gici adoperati, delle mutazioni, e, quando ciò avviene, 
non si è spesso neanche ben sicuri che le mutazioni 
stesse non si sarebbero prodotte spontaneamente. 

Più frequenti invece secondo recenti studi appaiono 
i cambiamenti nei vegetali (Antir7r4izum) sotto azioni 
diverse (raggi Ròngten, luce ultravioletta, centrifuga- 
zione in mezzi chimici). Anzi spesso in questi casi le 
percentuali delle modificazioni appaiono molto elevate. 

Occorrono però delle nuove, numerose esperienze, 
per decidere che cosa accada in ordine al tempo dei 
fatti accertati. 

In genere si può tuttavia affermare che il geze rap- 
presenta un complesso stabile, in gran parte indipen- 
dente dall'azione di fattori esteriori. 

Quantunque fra gli aggregati che costituiscono gli 
atomi (cioè a dire le unità elementari dei corpi semplici) 
e quelli che costituiscono i gexz (cioè a dire le unità 
molto complesse del mondo organizzato, o vivente) la 
‘distanza sia grandissima, è abbastanza interessante il 
parallelo esistente tra taluni fenomeni generali che in- 
teressano la loro intima costituzione, come quello ap- 
punto che riguarda la loro autonomia e indipendenza 
dell’azione di agenti esterni. 
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Resta quindi stabilito che il gere ha una grande 
stabilità da cui poi deriva la stabilità osservata nelle 
specie. Solo piccole mutazioni, ma molto rare special- 
mente negli animali, sono state accertate. 

Tuttavia essendo innegabile il fenomeno dell’evolu- 
zione manifestatoci dal grande quadro delle forme vi- 
venti, le piccole mutazioni finora constatate, siano esse 
spontanee o meno, ci aprono uno spiraglio per tentare 
di approfondire lo sguardo sulla natura del fenomeno 
stesso, Ma dobbiamo confessare che la visione resa pos-. 
sibile da questo spiraglio è molto limitata e che diffi- 
cilmente, come meglio vedremo, possiamo arrivare ad 
un risultato soddisfacente. 

Un'altra quistione, da accennare in questo capitolo, 
è quella di studiare se le mutazioni avvengono di pre- 
ferenza in un determinato stadio del ciclo delle cellule 
sessuali, 

Sappiamo che nella formazione dei gameti, nella fe- 
condazione consecutiva, avviene prima una separazione 
dei due cromosomi di ciascuna coppia, e poi una suc- 
cessiva ricostituzione della coppia stessa. Ma nell’atto 
in cui, per la divisione riduzionale di maturazione, i 
due cromosomi, derivanti da due progenitori, si accin- 
gono a disgiungersi accade quel singolare fenomeno che 
abbiamo già descritto sotto il nome di sirapsi o forma- 
zione di gemini. Cioè a dire i due cromosomi della 
coppia prima di separarsi si avvicinano, si addossano 
intimamente, provocando così con tutta probabilità uno 
scambio di taluni loro costituenti. Abbiamo con qualche 
diffusione parlato di questo fatto che può conside- 
rarsi come una vera fecondazione intranucleare. Or bene 
era intuitivo il supporre che questo eccezionale periodo, 
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fosse il più opportuno per provocare la comparsa delle 
mutazioni. Ma l’esperienza ha ancora una volta dimo- 
strato quanto siano fallaci le nostre previsioni in mate- 
ria di studio sui fenomeni naturali. Le mutazioni pos- 
sono avvenire in ogni tempo; prima della divisione di 
riduzione, dopo di questa, successivamente alla fecon- 
dazione. Nelle piante possono anche verificarsi cambia- 
menti nei germogli, che probabilmente costituiscono 
delle mutazioni gemmarie. Queste per innesto possono 
indefinitamente propagarsi. 

I cambiamenti che possono insorgere nella costitu- 
zione dei gexz non sembrano adunque necessariamente 
legati nè al giuoco delle condizioni esterne, nè a parti- 
colari periodi di sviluppo. Si può dire che il geze costi- 
tuisce una specie di sisfezza chiuso, nel quale agiscono 
forze e si producono fenomeni nell'àmbito definito di 
quel piccolo mondo meraviglioso. 

I mutamenti, se avvengono, avvengono principal- 
mente per cause interne e wzisferzose, poichè se appa- 
rentemente appaiono disordinati, a caso, senza nessuna 
direttiva o correlazione, debbono pure rientrare in quel 
quadro generale offertoci dallo studio dei viventi, nel 
quale organi e funzioni presentano al contrario corre- 
lazioni e adattamenti ai singoli scopi. Ma, così isolata- 
mente studiato, il geze non appare veramente sensibile 
che alle cause che possono insorgere nel suo seno; il 
che dimostra anche una volta l’esattezza del concetto 
del Weismann sulle cause interne. Forse quelle esterne, 
quando esse agiscono, non fanno che accelerare o co- 
munque modificare delle tendenze che il gere in se 
stesso aveva, analogamente quasi a quanto si ammette 
per l’azione degli enzimi, i quali modificherebbero la 


velocità delle reazioni. Ma con tutta probabilità gli 
agenti esterni non sono capaci di indurre nel geze una 
direttiva nuova nelle.mutazioni che esso tende a pre- 
sentare. 

Questo è quanto può asserirsi oggi, allo stato delle 
nostre cognizioni, sulla natura delle mutazioni fatto- 
riali. 
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CAPITOLO IX. 


Il gene; sua natura e suo valore nella costituzione del sistema 
unitario degli organismi. — La formazione di nuove specie per 
mutazioni. 


Che cos'è questo geze, al quale è legata la proprietà 
di rappresentare un determinato carattere di un orga- 
nismo; che cosa rappresenta l’insieme del numero gran- 
dissimo di genî, cui è legato il complesso dei caratteri 
dell'organismo stesso ? Sono essi le particelle elementari 
viventi, ammesse in ogni tempo dagli studiosi e desi- 
gnate con nomi differenti, sebbene tutti corrispondenti 
al medesimo concetto? Ma non è vivente soltanto il 
nucleo della cellula, nella cui costituzione entrano i 
geni, bensì anche il protoplasma delle cellule stesse. 
E allora le unità elementari del protoplasma per quali 
caratteri differiscono da quelle che sono nel nucleo, e 
che nella loro collezione formano i cromosomi? Forse. 
perchè a queste seconde, chiamate gexz, è legata la 
proprietà di trasmettere un determinato carattere? Ma 
ciò — sia pure in via eccezionale — può anche accadere 
per il protoplasma, nei casi di eredità materna o cito- 
plasmatica, quando cioè il citoplasma di una cellula 


uovò trasmette i suol caratteri alle cellule figlie, senza 
l'intervento diretto dei cromosomi, e quindi dei gews, 
quantunque poi non possa certo dubitarsi dell'influenza 
ulteriore di questi ultimi sul primo. 

Noi in questo, come in altri argomenti, ci smarriamo 
nel campo delle ipotesi, che vuole essere debitamente 
circoscritto, perchè non ci si perda in supposizioni inde- 
finite e vaghe, più atte ad annebbiare il problema che 
a risolverlo. Questi supposti ge noi non li vediamo, 
ma la loro esistenza è ben certa, come certa è l’esistenza 
degli atomi dei corpi, che pure non vediamo. I caratteri 
per le note leggi sulla discendenza si trasmettono indi- 
pendentemente, per un giuoco di probabilità, come se 
fossero legati ad altrettanti corpi materiali o distinti. 
Mescolando delle palline di diverso colore (caratteri), 
e facendone a caso l’estrazione, per gruppi, come già 
abbiamo visto, noi riprodurremo fedelmente quanto 
avviene nella trasmissione dei caratteri dai progenitori 
ai discendenti. Dunque come il colore nell’esempio 
citato è legato ad una unità materiale (piccola sfera— 
pallina) così il carattere negli organismi deve essere 
legato a speciali unità chiamate gexz. E anche in tempi 
lontani, quando delle leggi dell’eredità non si poteva 
ancora avere nessuna cognizione per quanto rudimen- 
tale essa fosse, era stato notato lo strano fenomeno, 
per il quale nei discendenti appaiono spesso caratteri 
precisi di lontani genitori, caratteri trasmessi a caso, 
quasi fossero legati ad unità od entità indipendenti. 
Così duemila anni or sono il poeta latino Lucrezio, nel 
suo poema De rerum natura, al libro IV, notando che 
alle volte si producono degli esseri simili agli avi, e 
che possono anche presentare spesso le sembianze dei 


proavi, spiega che ciò accade perchè i genitori celano 
molti prircipî, mescolati fra loro, che, discendendo per 
la stirpe, possono a caso produrre aspetti vari, imitando 
il volto, la voce, la chioma degli antenati. Evidente- 
mente i principî di Lucrezio, così bene descritti e 
intuiti nella loro funzione, corrispondono ai moderni 
geni. Analogamente nell’ antichità, ammettendo un 
limite della divisibilità della materia, si arrivava al 
supposto di piccolissime particelle costituenti i corpi, 
non ulteriormente divisibili, che corrispondono agli 
atomi. 

Il concetto adunque di unità materiali, trasmissi- 
bili nella discendenza e alle quali sono legati i varî 
caratteri, deve ritenersi esatto; ma incerto resta il 
giudizio sulla natura di queste unità o gexz. Quando in 
biologia parliamo di unità viventi dobbiamo sempre 
intendere unità complesse; le diciamo unità perché 
rappresentano forse l’ultima espressione della vita, ag- 
giungiamo complesse perchè la vita stessa anche nella 
sua più semplice espressione non può rappresentare 
che un complesso di sostanze e di fenomeni. Ora in 
ciascuna cellula possiamo operare o immaginare una 
prima divisione nei suoi componenti, senza per questo 
provocare come immediata conseguenza la cessazione 
della vita nei componenti medesimi. Analogamente in 
una massa protoplasmatica possiamo immaginare pos- 
sibile una intima suddivisione fino ad un certo limite, 
senza distruggere la vitalità; queste ultime particelle 
possono rappresentarsi come le unità elementari vi- 
venti. Negli organismi più semplici, quali i batteri, 
un vero nucleo non sembra dimostrato; la cromatina, 
se pure veramente esiste come sostanza paragonabile 


a quella dei nuclei, sembra diffusa in granuli nel corpo 
protoplasmatico. 

In questo caso l’ufficio di trasmissione dei caratteri 
è forse indifferentemente devoluto alla totalità delle 
particelle viventi. Ma ben presto avviene una diffe- 
renziazione; nel nucleo si accentra la funzione della 
trasmissione dei caratteri ereditari; evidentemente an- 
che le particelle elementari costituenti il nucleo, e che 
sono i genî, ai quali si trovano effettivamente legati 
i caratteri, debbono rappresentare una differenziazione 
su quelle che costituiscono il protoplasma. Questo rap- 
presenta forse — almeno nella generalità dei casi — un 
substrato vivente, quasi primordiale; ma è la dinamica 
dei costituenti nucleari che lo modifica, lo modella, lo 
sospinge verso determinate funzioni. 

La vita di un organismo si concepisce per l’attività 
fondamentale di una sostanza vivente (protoplasma), 
sulla quale opera armonicamente il complesso dei ge72, 
ossia delle unità di un ordine superiore che costituiscono 
e caratterizzano l'organismo stesso. 

L'indipendenza dei gen? non contrasta con il con- 
cetto di correlazioni, che debbono necessariamente esi- 
stere fra le loro funzioni. 

Di fronte a questo modo .di giudicare, che confe- 
risce al geme l'attributo o dignità di una entità vivente 
di un ordine già elevato o differenziato, sta un’altra 
ipotesi che considera il geze come un semplice cataliz- 
zatore, il quale opererebbe come i comuni enzimi o 
fermenti, facilitando le varie reazioni fisiologiche in 
un senso piuttosto che in un altro. Ma poichè il gere 
stesso si moltiplica, raddoppiandosi ad ogni divisione 
equazionale di cromosomi, si ammette che possa trat- 


tarsi di uno speciale fermento capace di accrescersi 
di per sè in seguito a fenomeni di catalisi, ossia di 
un enzima ad azione autocatalitica. Per quanto questa 
ipotesi sia sostenuta da persone di autorità, pure appare 
ben poco probabile. Che il geze, nel provocare le sue 
azioni, possa farlo per via enzimatica, è cosa altamente 
probabile. Può spiegarsi così come esso, localizzato 
nel nucleo, possa esercitare la sua influenza nel cito- 
plasma; ma che esso stesso non sia che un enzima, 
anzichè un’ unità organizzata, ossia vivente, appare una 
cosa ben strana; o per lo meno, prima di ammetterla, 
dovremmo avere degli argomenti positivi sui quali fare 
poggiare l’induzione. Invece ne abbiamo degli altri com- 
pletamente contrari. Il corpo di un essere, abbastanza 
elevato nella scala dei viventi, ci appare formato da 
un insieme di cellule, che sono i componenti dell’ es- 
sere medesimo. La cellula alla sua volta ha organi più 
piccoli, meno complessi, che potremo chiamare orga- 
niti e fra questi, importantissimo, è il nucleo. Que- 
sto si compone di cromosomi, ancora visibili con i 
nostri mezzi, ed i cromosomi alla loro volta di gexz 
non visibili, ma sicuramente dimostrabili nella loro 
essenza dal complesso dei fatti accertati. È la scala 
dell’ organizzazione che va dal più al meno com- 
plesso, pur mantenendo la caratteristica dell’ orga- 
nizzazione stessa. È poco attendibile che alla base 
di questa possa mettersi l’esistenza di un semplice 
gruppo enzimatico. Noi diciamo che un organismo 
è un complesso di unità elementari, tutte viventi, 
le quali agiscono in mutua correlazione e in coor- 
dinazione con dei centri, che hanno funzione diret- 
tiva. 
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Non sapremmo davvero definire un organismo come 
la semplice risultanza dell’azione di un insieme d’en- 
zimi! L'azione degli enzimi è quella di modificare la 
velocità di reazione in determinate funzioni, che avven- 
gono nei corpi viventi. Non possiamo identificare questi 
ultimi con il mezzo che essi impiegano per regolare le 
prime. 


Dobbiamo fugacemente toccare un altro punto: la 
critica sistematica che taluno si ostina a fare contro 
la realtà dei cromosomi. Sono formazioni artificiali, si 
dice, che si producono in seguito ai metodi impiegati 
nella tecnica microscopica; non sono quindi reali costi- 
tuenti del nucleo. La critica è così superficiale che non 
occorrono molte parole per sfatarla. 

La quistione se i metodi di fissazione e di colorazione 
possano alterare sostanzialmente la struttura cellulare 
o crearne di immaginarie non è nuova; essa è stata 
più volte esaurientemente trattata e risoluta nel senso 
che questo pericolo — salvo sempre speciali casi — non 
esiste. Se fosse il contrario, il dubbio cadrebbe sui 
quattro quinti dei reperti della istologia moderna. 

I dettagli, che osserviamo nei preparati, dopo i 
comuni metodi di fissazione e colorazione, li vediamo 
molto spesso, quantunque meno netti, senza l’azione 
di nessun reattivo. Così i cromosomi si contano talvolta 
e sì seguono nel processo di cariocinesi nel corpo vivo; 
parimenti in qualche caso si riuscì a seguire la divisione 
di riduzione. Quest’argomento basterebbe a rimuovere 
ogni dubbio. Inoltre i cromosomi, che dopo le consuete 
fissazioni e colorazioni si vedono con molta chiarezza 
e si possono contare, appaiono in numero determinato 


per ciascuna specie. Questa regola è costante e non si 
saprebbe spiegare se i cromosomi stessi fossero prodotti 
di coagulazioni artificiali provocate dai mezzi di fissa- 
zione in seno al nucleo; non potremmo avere in questo 
caso nè eguaglianza di forma nè di numero in vari pre- 
parati, fatti anche con fissativi diversi. Un altro argo- 
mento assai importante è quello della po/zploidia, che 
nei vegetali è molto frequente. Data una specie di un 
numero minimo di cromosomi, che potremo chiamare %, 
se ne riscontrano spesso delle altre dello stesso genere, 
nelle quali il numero dei cromosomi è rappresentato da 
un multiplo di x. Così nel genere C4Arysanzthemum 
abbiamo specie a 18, 36, 54, 72, 90 cromosomi; ossia, 
ritenendo come numero minimo fondamentale il 9, 
la serie ne rappresenta i multipli di 2, 4, 6, 8, 10. Ana- 
logamente in altri casi. 

Dicano i critici come con l'ipotesi di formazioni 
artificiali dei cromosomi per coagulazione della nucleina 
possano spiegarsi questi fatti precisi! 


Ora, facendo un altro passo sulla via che percorriamo, 
dobbiamo volgere l’attenzione su di un argomento di 
capitale importanza, quello cioè di esaminare il contri- 
buto che possono portare i fatti descritti alla soluzione 
del problema della formazione delle specie. Dei risultati 
che sono venuti alla luce nell'ultimo trentennio abbiamo 
già fatta rapidamente la sintesi, ma ora per una migliore 
‘comprensione, dobbiamo anche tentare la sintesi delle 
sintesi, il che in vero non è difficile, dato che i risultati 
stessi — salvo modificazioni particolari — possono essere 
raggruppati in due grandi categorie, che passiamo a 
prospettare. 


— 158 — 


1. Mutazioni cromosomiali. — Queste dipendono da 
un diverso ordinamento dei cromosomi che rappresen- 
tano le collezioni dei gex? (unità portatrici di caratteri). 
Ciò può avvenire perchè nell’incrocio tra varie razze o 
specie si mescolano cromosomi differenti di diversa 
provenienza, che poi nelle generazioni successive, si 
ridisgiungono secondo la legge del Mendel. Abbiamo 
visto che talvolta possono formarsi nuove combinazioni 
stabili ed allora si ha la formazione di nuove razze o 
specie. Ovvero i cromosomi possono variare di numero 
presentando diversi casi, che abbiamo già brevemente 
illustrato (poliploidia - polisomia), il che può anche 
provocare delle mutazioni. In tutti questi casi i cromo- 
somi mantengono la propria individualità, salvo l’ec- 
cezione designata con il nome di superincrocio, nella 
quale avverrebbe una rottura di cromosomi in più parti, 
seguìta dalla successiva saldatura di pezzi apparte- 
nenti all’un cromosomo della coppia con quelli di 
pertinenza dell’altro. Ma anche in questo caso si man- 
tengono sempre indivise delle porzioni notevoli di cro- 
mosomi, contenenti blocchi di gexz. In tutti i casi quest 
restano gli stessi. Le mutazioni per incrocio sono limi- 
tate in relazione alla possibilità degli incroci stessi. 

2. Mutazioni fattoriali. — Esse avvengono indipen- 
dentemente dall'ordinamento dei cromosomi. Sono le 
unità di questi, portacaratteri o gex?, che improvvisa- 
mente subiscono delle mutazioni. Nulla sappiamo sulla 
loro natura. Il gere dev'essere considerato come unità, 
perchè porta un carattere e si dimostra indipendente, 
così come gli atomi dei corpi portano i caratteri di questi 
e possono essere fra loro indipendenti; ma si tratta 
sempre di unità relative, perchè in realtà debbono avere 


anch'esse, come già a suo tempo dicemmo, una intima 
costituzione complessa; ora noi non sappiamo in nes- 
sun modo di quale natura sia la mutazione, che d’im- 
provviso si manifesta, col cambiamento nella costitu- 
zione del gere. Sappiamo solo che le cause sono prevalen- 
temente di natura interna, perchè solo raramente si 
riesce, con speciali azioni esercitate sul geze, a provo- 
care od accelerarne la mutazione. 

Si tratta spesso di mutazioni per perdita, ma anche 
in questo caso — con l’annullamento di una potenza 
antagonista — può originarsi un nuovo carattere. 

Ambedue poi le mutazioni presentano le caratteri- 
stiche seguenti: 

Sono assai rare, specialmente le fattoriali, essendo- 
sene in media registrata negli animali una per alcune 
migliaia di individui. Quelle dei vegetali si presentano 
invece con proporzioni maggiori, che si possono ripor- 
tare ad alcune per ogni cento. 

Sono immediatamente ereditarie, e come tali dànno 
subito origine a forme nuove. 

Si producono a caso, bruscamente, cioè senza pre- 
sentare gradi intermedi nel carattere che muta; non 
mostrano nessuna’ direzione determinata, o in alcun 
modo prevedibile. 

Hanno, specialmente le fattoriali, piccola ampiezza 
perchè non riguardano di regola che un solo carat- 
tere. Solo in via secondaria possono influenzare più 
caratteri per fenomeni di correlazione. Le mutazioni 
cromosomiali invece, che consistono nella diversa di- 
stribuzione o combinazione di cromosomi, che sono 
collezioni di numerosi gexz, sono naturalmente più 
ampie. 
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Questo è quanto oggi si è potuto sperimentalmente 
stabilire sulle mutazioni. 

Ed ora vediamo le conseguenze che questi fatti, 
bene accertati, possono avere nel problema riguardante 
le specie. Rammentiamo che spesso sotto il nome di 
specie va un insieme di forme diverse, che si possono 
opportunamente separare con la selezione fino ad arri- 
vare alle specie elementari o piccole specie, nelle quali 
la selezione non produce più effetto sul genotipo perchè 
i loro caratteri si mantengono fissi. Ora è indiscutibile 
che le mutazioni, potendo indurre improvvisamente 
un cambiamento ereditario di uno o più caratteri, mo- 
dificando di conseguenza il germien o genotipo, portano 
alla formazione di nuove specie. Su questo punto non 
può cadere dubbio e ciò rappresenta un grande successo 
per la teoria delle mutazioni. 

Si è obiettato, quasi a sminuire l’importanza delle 
mutazioni, che queste sono piccole e che riguardano 
solo caratteri interspeciali; ossia non investono mai 
caratteri di notevole importanza nella costituzione del- 
l'essere vivente; ciò è vero ma in proposito non conviene 
esagerare. Innanzi tutto le mutazioni cromosomiali ci 
hanno già offerto esempi di notevolissime mutazioni, e se 
pure hanno una limitazione, il fatto dipende da ciò che 
non è spesso possibile l’incrocio fra individui che sono 
abbastanza distanziati nella scala della organizzazione. 
Quindi v'è senza dubbio un limite, il quale non esiste 
per la mutazione fattoriale. Possiamo dire che questa 
- certamente più ristretta perchè riguardante un solo 
carattere, anzi il più delle volte un solo geze in un 
cromosomo della coppia — non ha però limiti nella serie 
delle sue manifestazioni. Sempre a caso, e a periodi più 
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o meno rari, le mutazioni possono manifestarsi senza 
limiti o su geni diversi o sullo stesso gene, e questo fatto 
con l’andar del tempo può anche portare ad una notevole 
deviazione dal tipo primitivo. Se poi la mutazione 
riesce utile si può operare su questa una selezione nel 
senso darwiniano. A questo modo possiamo anche dire 
di assistere ad un risorgere della teoria del Darwin, con 
la sola differenza che alle variazioni fluttuanti, sulle 
quali speculava il Darwin, ora dobbiamo sostituire le 
mutazioni. Ma queste sono molto più rare di quelle; 
se già la vecchia teoria dell’evoluzione, limitata al solo 
perpetuarsi per selezione delle variazioni utili, pre- 
sentava molti punti deboli, questi dovrebbero enorme- 
mente accrescersi con la nuova concezione. Ma tale 
obiezione è relativa. In seguito alle variazioni darwi- 
niane il nuovo carattere dovrebbe formarsi lentissima» 
mente, a poco a poco; in seguito alle mutazioni esso 
compare, tutto d’un tratto, ben netto; possiamo quindi 
dire che in rapporto all’effetto prodotto una mutazione 
si può mostrare di pari efficacia di un numero notevole 
di variazioni darwiniane. Ciò compenserebbe in parte 
almeno della minore frequenza. Che poi un individuo con 
un solo gere mutato abbia bisogno di ripetuti incroci 
con altri individui non mutati, prima di poter costituire 
un nuovo tipo omozigoto, che è quanto dire una nuova 
razza pura, è cosa che non ha un gran peso perché 
questa possibilità non può essere negata in natura, 
nel mentre anzi abbiamo degli esempi che ciò avviene. 

Se noi abbiamo finora ottenuti effetti limitati, per 
quanto brillanti, non dobbiamo dimenticare che gli 
studi della genetica sono recentissimi. Si iniziarono si 
può dire, col secolo presente; le classiche esperienze con 
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la Drosophila rimontano a poco più di venti anni. È 
vero che il numero delle generazioni ottenute col mosce- 
rino dell’aceto possono paragonarsi a quelle compiute 
da altri animali in alcune migliaia di anni, ma che cosa 
è un tale periodo di fronte alla durata delle epoche 
geologiche ? Si deve quindi continuare con un mate- 
riale così opportuno come quello della Drosophila, che 
ci dà circa 30 generazioni l’anno, per vedere quale indi- 
rizzo potrà prendere la serie delle mutazioni che si 
vanno producendo. Una mutazione non solo è il cam- 
biamento nel carattere portato dal gere, ma è anche 
un piccolo turbamento, un disquilibrio nell'organismo 
stesso, poichè dobbiamo concepire i gexz come mutua- 
mente collegati in un sistema di correlazioni, per deter- 
‘minare l’unità fisiologica dell'organismo. Con il conti- 
nuo prodursi di novelle mutazioni, con la possibilità 
di accumularle su di uno stesso individuo, non sarà 
possibile di arrivare ad un risultato finora non ottenuto, 
quale potrebbe essere quello di produrre un notevole 
perturbamento nello stato di equilibrio dell’organismo 
stesso e di provocare così delle modificazioni o muta- 
zioni di un’ampiezza ben maggiore di quelle finora. 
avutesi ? Non possiamo con certezza prevedere una tale 
possibilità; ma nessun argomento v'è per escluderla. 
Ecco perchè la continuazione degli studi sulla Droso- 
phila ha tuttora un interesse enorme; non si tratta della 
semplice ripetizione di uno stesso fenomeno, ma di 
continuare l’avanzata su di un campo nuovo, inesplo- 
rato, nel quale possono essere possibili dei grandi ri- 
sultati. 

Abbiamo poi detto che la selezione può avere presa 
sulle mutazioni prodotte. Infatti se ne risultano dei 
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nuovi caratteri utili per la propagazione delle specie 
non v'è nessun dubbio sull’azione favorevole che essa 
può esercitare. Soltanto, come già notammo, le muta- 
zioni sono molto rare, e il materiale sul quale dovrebbe 
operare la selezione stessa è molto più scarso di quello 
che poteva essere offerto dalla continua variazione im- 
maginata dal Darwin. Però ripetiamo che una sola 
mutazione con i caratteri nuovi, che compaiono già 
formati di colpo, può corrispondere a molte piccole 
variazioni, con caratteri graduali nel senso darwiniano. 
Anzi nel caso delle mutazioni abbiamo un vantaggio ed 
è che la selezione, nel campo della lotta per l’esistenza, 
può fare più facilmente presa su di un carattere già 
formato, che su di uno in via di formazione. Spieghiamo 
questo concetto con un esempio. Supponiamo che in 
piante, soggette alla distruzione da parte di animali 
erbivori, appaiano, come organi di protezione, delle 
spine. Se queste si originano a poco a poco o per gradi 
intermedi, è discutibile se l’organo rudimentale in via 
di formazione possa avere efficacia come mezzo protet- 
tivo; se non l’ha, le piante che presentano un primo 
abbozzo di spine non avranno protezione maggiore delle 
altre comuni, e saranno del pari distrutte. In questo 
caso la selezione resta senza effetto e le piante spinose 
non potranno formarsi. Al contrario con le leggi delle 
mutazioni è ammissibile che le spine si presentino, 
tutte di un colpo, completamente formate e in questo 
caso la selezione può entrare facilmente in giuoco. 
Quindi è che col mutazionismo la selezione può essere 
molto più efficace che non col darwinismo. 

Ma si può ammettere che il perpetuarsi di una data 
mutazione possa avere luogo anche per altra causa. 
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La mutazione quantunque colpisca un solo geze è 
sempre un fenomeno atto a produrre, per correlazione, 
un cangiamento in altre funzioni dell’organismo. Sap- 
piamo infatti che talune mutazioni si mostrano meno 
vigorose o presentano dei fattori letali. Può avvenire 
certamente che per un fenomeno inverso talune di esse 
presentino maggiore vigore e in questo caso abbiano 
maggiore probabilità di propagarsi, indipendentemente 
dagli eventuali vantaggi diretti che può offrire l'organo 
mutato. 

Insomma le possibilità di sopravvivere sono molte- 
plici in natura, e difficile riesce esaminare la portata 
nei singoli casi. Resta per questo studio data la dimo- 
strazione della comparsa di nuove forme ben distinte 
dalle altre dal cui ceppo derivano, con nuovi caratteri, 
che possono permettere di farne almeno delle specie 
nuove elementari. Data la possibilità di sempre nuove 
mutazioni, non si può mettere un limite alle modifica- 
zioni che con l’intervento del tempo possono avvenire 
nel futuro. Comunque i risultati già ottenuti mostrano 
che la via battuta è buona, e che abbiamo già una 
concreta spiegazione del modo con il quale possono for- 
marsi delle nuove specie. 

Ma il problema si allarga enormemente quando noi 
ci facciamo ad indagare il contributo che possono por- 
tare questi fatti al problema generale dell'evoluzione 
delle specie. E poichè abbiamo visto che il mutazionismo, 
sostituendosi alla variabilità fluttuante, può in certo 
qual modo far risorgere il darwinismo, e che sull’eredità 
dei caratteri acquisiti, cioè a dire sul lamarckismo, non 
ostante i risultati negativi della sperimentazione, non 
è stata forse ancora detta l’ultima parola, noi vogliamo, 
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quasi ad abbondare nei tentativi di trovare una sod- 
disfacente soluzione, affrontare il problema alla stregua 
di tali ipotesi, delle osservazioni dirette e delle espe- 
rienze che costituiscono il patrimonio odierno delle 
nostre cognizioni. 

Inoltre il problema stesso sarà esaminato in base 
alle teorie, fondate in parte su presupposti o su osser- 
vazioni indirette, che possono tuttavia darci una spiega- 
zione provvisoria, o costituire, come si dice, un'ipotesi 
di lavoro. 

Ciò faremo nei capitoli che seguono. 
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CAPITOLO X. 


Il problema generale dell’evoluzione delle specie studiato alla luce 
delle osservazioni dirette e delle esperienze. 


Se nell’ultimo periodo dello scorso secolo, quando si 
credeva dai più sulla base della dottrina integrale del 
Darwin, in connubio con quella del Lamarck, di avere 
risoluto il problema dell’evoluzione delle specie, non 
mancavano tuttavia voci discordanti ed autorevoli ad 
ammonire che il problema stesso non poteva dirsi nella 
sua essenza risolto, oggi, che della teoria del Darwin 
non restano che alcuni postulati, si può dire che nessuno 
oserebbe affermare il trionfo della scienza nello studio 
dell’ardua ed oscura quistione, non ostante il cammino 
percorso in questo primo periodo del nuovo secolo. 

Una tale riserva è infatti oggi sulla bocca di tutti; 
è tuttavia opportuno esaminare il contributo che la ge- 
netica moderna ha portato su questo tema. Ma prima 
di fare ciò cominciamo col ricordare quanto è effettiva- 
mente morto e quanto resta delle teorie del secolo scorso. 

Abbiamo visto che il concetto di una variabilità 
continua in tutti gli individui appartenenti al regno 
animale e vegetale, con la produzione di nuove forme 
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trasmissibili nella discendenza, è inaccettabile; così si 
è mostrata anche inesistente quella fucina nella quale si 
dovevano di continuo modellare nuove e numerose for- 
me, che erano destinate a costituire il primo materiale 
indispensabile per l’opera della selezione naturale. Con 
ciò si potrebbe giudicare la teoria del Darwin caduta 
in pieno e senza più nessun effetto, se le mutazioni sco- 
perte in questi ultimi anni non venissero a sostituirsi, 
in parte almeno, alle variazioni supposte dal natura- 
lista inglese. Abbiamo concluso nel precedente capitolo 
che è. certamente possibile di ottenere a questo modo 
delle nuove forme, senza che possa mettersi un limite 
a tali modificazioni. Ma ora dovremo cercare se di fronte 
al fenomeno grandioso dell'evoluzione, quale ci è mo- 
strato dalla paleoistoria, il mutazionismo possa offrire 
un'adeguata spiegazione. Ed è a questo punto ché 
dobbiamo francamente riconoscere — come meglio di- 
remo fra breve —- una sproporzione tra quanto oggi 
si è potuto accertare sulla comparsa certamente possi- 
bile di nuove forme e quanto invece sarebbe necessario 
ammettere perchè una teoria generale dell’evoluzione, 
atta a spiegare il complesso dei fenomeni che questa ci 
presenta, possa ritenersi poggiata su solide fondamenta. 
Se infatti anche ieri la teoria darwiniana male si reg- 
geva sulla presunta comparsa di piccole ma continue e 
numerosissime variazioni ereditarie, molto peggio si 
regge oggi sulla base di mutazioni, che, per quanto più 
complesse e capaci di sostituire molte piccole variazioni 
darwiniane, pure sono rare, in rapporto anche alle in- 
fiuenze delle condizioni ambientali. Inoltre le cromo- 
‘somiali sono di necessità limitate dalla difficoltà degli 
incroci tra gruppi di notevole differenza, e le fattoriali, 
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spesso recessive, comunque assai rare e anch’ esse disor- 
dinate, difficilmente possono rappresentare i filo sul 
quale si svolge l’evoluzione. 

Ma lasciando pur un istante sospeso l'argomento 
sul quale ben presto ritorneremo, vediamo cosa possa 
dirsi del lamarckismo. Questo era veramente una co- 
lonna fondamentale del darwinismo; ora anch’ esso è 
caduto, almeno dal punto di vista dei risultati sperimen- 
tali. Però a tale proposito noi dissentiamo dalla maggio- 
ranza dei biologi, e ci troviamo invece d’accordo con 
la minoranza, la quale nega il valore decisivo della con- 
danna pronunziata a suo danno. Certo la sperimenta- 
zione ha risposto negativamente nel senso che non si 
è mai riusciti ad esercitare un’azione e a produrre un 
cambiamento qualunque sul sora, con la possibilità 
di indurre un consecutivo cambiamento nel germer. 
Gli individui appartenenti ai due regni sono abbastanza 
plastici; le condizioni diverse di ambiente li modificano 
facilmente nella totalità delle loro forme o in taluni 
organi, ma la modificazione è legata alle cellule soma- 
tiche e scompare con lo scomparire di queste, ossia 
costituisce, come si dice, una sozzazione senza trasmet- 
tersi ed iscriversi nel patrimonio ereditario, cioè nel 
germen, per costituire una mutazione. Se ciò avvenisse 
noi avremmo la chiave per spiegare molti adattamenti. 
Il bisogno crea l’organo, l’uso — diceva il Lamarck - 
lo sviluppa, lo trasforma, lo adatta a diverse funzioni, 
il disuso invece lo fa regredire, l’atrofizza e lo fa scom- 
parire. 

Moltissimi adattamenti offertici dal quadro della 
natura trovano così una soddisfacente spiegazione. Ma 
il tentativo di riprodurre sperimentalmente quanto si 


suppone che sia avvenuto in natura è completamente 
fallito. Nessuna somazione si è potuta mai trasformare 
in una mutazione, e per quanto il problema dell’eredi- 
tarietà dei caratteri acquisiti (con questa forma è spesso 
designato il problema stesso) si affermi da taluni, con 
una deplorevole inconsapevolezza, positivamente ri- 
solto, in realtà non si è potuto finora ottenere nessun 
risultato sperimentale atto a resistere ad una rigorosa 
critica. Solo in qualche caso, agendo con mezzi capaci 
di far sentire la loro azione su tutti i tessuti di un indi- 
viduo (soma e germen compresi), si è potuta indurre 
una modificazione parallela al primo e al secondo, ma 
questo è un caso ben distinto, che non può avere impor- 
tanza per l'adattamento, e che non può identificarsi 
con l’eredità dei caratteri acquisiti. Perchè questa si 
verifichi bisognerebbe che la modificazione indotta in 
uno 0 più organi si trasmettesse e si iscrivesse nel pa- 
trimonio ereditario. Questo avverrebbe nel caso di un 
ginnasta o di un lottatore, che, esercitando i suoi arti e 
sviluppandone il sistema muscolare, acquistasse la pro- 
prietà di generare figli con muscoli sviluppati sopra 
il normale, o in altri casi consimili. Ora le esperienze 
compiute in questo senso, o in quello opposto di fare 
regredire gli organi con il disuso, sono completamente 
fallite. 

Ma v'ha di più: taluni, considerando che nello svi- 
luppo degli organi si ha una trasmissione in senso centri- 
fugo dalla cellula uovo a quelle dei vari tessuti, negano 
in base a considerazioni teoriche che una modificazione 
indotta in organi periferici possa, per opposta via centri- 
peta, giungere ad influenzare le cellule riproduttive. 
Però si deve notare che questa obbiezione è veramente 


infondata. Pur non potendosi ammettere nulla di 
simile a quanto aveva supposto il Darwin, sulla tra- 
smissione di particelle (gemmele) dalla periferia degli 
organi somatici al centro delle cellule riproduttrici, 
non si può negare che vi siano fenomeni di correlazione 
per i quali una modificazione indotta nelle cellule del 
soma possa anche influenzare quelle del germier, e ciò 
specialmente oggi in cui si attribuisce una grande impor- 
tanza alle azioni enzimatiche, fino al punto di ritenere 
che il gere stesso sia di tale natura. 

Un'’alterata funzione in organi periferici può indurre 
quindi un'azione a distanza, per la diffusione di enzimi 
o di altre sostanze; nessuna difficoltà nell’ammettere 
in via teorica che una somazione possa provocare l’insor- 
gere di una mutazione. La possibilità certamente c'è, 
ma è la sperimentazione che ha dato risultato contrario. 

A questo punto però bisogna prendere in seria consi- 
derazione un quesito. Si può asserire che la sperimen- 
tazione finora compiuta nei nostri laboratori sia stata 
veramente esauriente in rapporto alla grandiosità del 
problema dell'eredità degli adattamenti e delle forze 
vaste e complesse che in natura possano concorrere a 
risolverlo ? 

Nessuno oserebbe sostenere una tesi simile. Le nostre 
sperimentazioni non sono che piccole cose; mutilazioni 
continuate per un certo tempo, modificazioni indotte 
in alcuni organi e in alcune funzioni; e soprattutto 
azioni isolate, non coordinate in quel complesso di 
fenomeni che può agire in natura. Certamente un 
esperimento più conclusivo fu quello del Nàageli, che, 
avendo riportato in pianura numerose piante trasmi- 
grate in montagna e che avevano assunto uno speciale 


habitus, le vide di colpo ritornare al tipo primitivo, 
senza che la modificazione verificatasi per lungo tempo 
nel soma avesse provocato un’azione benchè minima 
nel germen. Ma questo è un caso particolare, conclu- 
sivo finchè si voglia, però sempre per quel dato caso. 
Anche quando si tratti di un fatto, di cui sia stata 
dimostrata invece la possibilità, non può dirsi che que- 
sto debba sempre avvenire. Quindi dobbiamo verosi- 
milmente concludere che la trasmissione dei caratteri 
acquisiti del sorta al germien non è certamente un caso 
frequente, che debba di regola avvenire, come si ammise 
nello scorso secolo, ma non può escludersi che eccezio- 
nalmente, col concorso di speciali condizioni, non possa 
verificarsi. 

La presenza poi di continui adattamenti, che verifi- 
chiamo ad ogni passo in natura, non può non avere il 
suo valore. Ma anche per questi un’ argomentazione, 
certo arguta, tende-a disconoscere l’importanza dei 
fatti osservati. Si dice ad esempio: il proteo, che scelse 
come sua dimora le Grotte di Postumia, senza luce, 
atrofizzò gli occhi e perdè, per il non uso, la vista; i 
serpenti dovettero essere animali in origine provvisti 
di arti, ma, adattandosi a strisciare sul terreno o ad 
attorcigliarsi sui rami degli alberi, perdettero gli arti 
che loro più non servivano. Si obbietta: il proteo aveva 
probabilmente perduto gli occhi per una mutazione 
regressiva; di conseguenza trovarono migliori condi- 
zioni di esistenza quegli individui che si erano rifugiati 
nelle grotte. Analogamente i serpenti, avendo perduti 
gli arti o essendone fin dall’origine privi, si adattarono 
a strisciare e ad attorcigliarsi sugli alberi. Ed ancora, 
la giraffa non allungò il collo nell’eccessivo e continuo 


sforzo per arrivare alle foglie degli alti alberi; ma al 
contrario il collo si allungò in seguito ad una casuale 
mutazione; la selezione poi fece presa su queste specie 
mutate e le perpetuò perchè meglio realizzavano le 
condizioni dell’esistenza. Così, capovolgendo il ragio- 
namento, tutte le modificazioni, che si riscontrarono 
in materia di adattamento, si possono considerare non 
come prodotte dall’uso o non uso degli organi, ma come 
casuali, avvenute per mutazione; l'adattamento non 
sarebbe che un’apparenza, dovuta alla selezione, che 
ha lasciato sopravvivere solo quegli individui che meglio 
si trovavano, per così dire, zrazonati con l’ ambiente. 
L'argomento ha certamente il suo valore; tuttavia 
non è possibile in tal modo giudicare molte complicate 
modificazioni, che non possono considerarsi sorte a caso, 
ma che debbono solo trovare una qualche spiegazione 
— per quanto questa spesso sia anche incompleta come 
vedremo — con precisi fenomeni di adattamento. 
Concludendo possiamo dire: 
1° Nuove specie possono sorgere, sia per muta- 
zioni cromosomiali che fattoriali. Se finora, special- 
mente per le seconde, non si sono avute mutazioni di 
notevole ampiezza, non v'è nessun argomento per ne- 
gare che ne possono avvenire in ordine al tempo, dal 
momento che le mutazioni per quanto lente, sono illi- 
mitate e possono anche ripetersi sullo stesso gere. 
2° La selezione nel senso darwiniano può favorire 
lo sviluppo di speciali forme mutate, quando la muta- 
zione rappresenti veramente un vantaggio in rapporto 
all'ambiente nel quale vivono le forme suddette. 
3° Per gli adattamenti nel senso lamarckiano 
non abbiamo nessun diretto argomento sperimentale 


per: dimostrarli, ma poichè vi sono argomenti indiretti, 
che parlano in favore della loro esistenza, e la speri- 
mentazione finora compiuta non può certo ritenersi 
esauriente, dobbiamo ritenere possibile — se non pro- 
babile — che in speciali condizioni si manifestino. 

Per tutte queste vie possono prodursi nuove forme, 
con caratteri abbastanza spiccati da poterne fare almeno 
delle nuove piccole specie. 

Resta ora a vedere se con la produzione saltuaria 
di queste possa esaurientemente, o fino ad un certo 
punto, spiegarsi il problema generale e grandioso del- 
l'evoluzione della specie. | 


Per rispondere al quesito che ci siamo proposti 
dobbiamo prendere in esame, da un punto di vista 
sintetico, il quadro delle forme viventi offertoci dalla 
natura. È notorio che in ciascuno dei due regni, vege- 
tale ed animale, noi troviamo delle serie più o meno 
ordinate di organismi, nelle quali si manifesta, a par- 
tire dalle forme più semplici, una progressiva compli- 
cazione di organi e di funzioni. | 

Abbiamo già visto in principio di questo libro, che 
nei due regni la vita si presenta, nelle forme più rudi- 
mentali, legata a semplici porzioni di protoplasma più 
o meno differenziato; ossia a semplici cellule, spesso 
isolate, che costituiscono altrettanti individui. In que- 
sto stadio non sempre riesce stabilire con precisione, 
per taluni organismi almeno, se realmente apparten- 
gano al regno delle piante od a quello degli animali. I 
naturalisti tentarono anche farne un regno a parte, 
quello dei Prozistz. Ma a partire da questi, è possibile 
ordinare la serie dei viventi in ordine crescente per una 
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più complessa organizzazione corrispondente ad una 
più elevata funzione. 

Notammo già le due finalità verso le quali sembrano 
sospinti vegetali ed animali; 1 primi con le differenzia- 
zioni di organi che si portano a profondità notevoli 
nel terreno, e di altri verdi che s’innalzano in strati 
più o meno elevati nell’aria, tendono a conquistare il 
maggiore spazio possibile e ad accrescere la possibilità 
di utilizzare il maggior numero di sostanze per l’opera 
di sintesi, alla quale si mostrano, per così dire, predesti- 
nati; 1 secondi, ossia gli animali, vivendo parassiti dei 
primi, cercano anch'essi il mezzo migliore per procac- 
ciarsi l'alimento, ma la funzione che in essi predomina, 
e in talune branche di organizzazione superiore eccelle, 
è quella dell’intelligenza. 

In ambedue i regni, perfezionati poi sono i mezzi 
per assicurare la maggiore propagazione della specie. 

Abbiamo nella moltitudine dei vegetali forme uni- 
cellulari verdi, viventi sulla superficie della terra o a 
piccola profondità, ed anche forme pluricellulari nelle 
quali comincia ad apparire una distinzione di talune 
parti. Al di sopra delle così dette #a//ofife, che non 
hanno un corpo vegetativo bene differenziato, si riscontra 
diffuso un accenno di sistema radicale (rizoidi assor- 
benti) nelle epatiche e nei muschi; in questi possiamo 
anche riconoscere formazioni, che rammentano fusti 
e foglie. Ma la struttura è ancora primitiva; i tessuti 
non presentano che una limitata differenziazione; v'è 
un primo accenno ai fasci conduttori con cellule allun- 
gate. Nelle felci abbiamo ancora, in una prima fase, un 
ricordo degli antichi talli (protalli), ma poi esiste una 
netta differenziazione in radici, fusti e foglie. Queste 
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piante possono avere proporzioni gigantesche e sfrut- 
tare larga parte di spazio nel terreno e nell'aria. La 
struttura è molto più complicata; gli organi di con- 
duzione sono ben differenziati e costituiti da veri fasci 
fibro-vascolari. Quelli di riproduzione sviluppati, ma 
mancano 1 fiori, che, come ora vedremo, rappresentano 
un perfezionamento, un vantaggio per la riproduzione 
della specie. 

Ed eccoci alle fanerogame. La comparsa dei fiori 
non risponde ad un concetto artistico, che è un’appa- 
renza soggettiva per l’uomo, ma ad un vantaggio; 
quello di assicurare in molteplici casi la fecondazione 
incrociata per mezzo degli insetti; il che favorisce la 
diffusione di diversi caratteri tra forme affini, e la pos- 
sibilità di raggiungere un maggiore incremento con il 
sorgere di nuove varietà o specie (mendelismo). 

Classifichiamo tutte queste forme, procurando di ordi- 
narle per progressi di struttura e funzione, e noî avremo 
un albero genealogico în cui si va dal più semplice al 
più complesso. Avremo rami laterali, secondari, corri- 
spondenti a forme particolari di adattamento 0 regressione, 
sulle quali non è senipre facile decidersi, ma nella linea 
principale l'albero stesso appare ben delineato. 

Altrettanto possiamo dire del regno animale. Anzi 
in esso la differenziazione è più pronunciata. 

La funzione di assorbimento negli animali si fa in 
alcune basse forme per via assai semplice, senza neanche 
una speciale cavità; poi questa appare, ma ha una sola 
apertura principale, la quale compie insieme la funzione 
di apparecchio digerente e circolatorio; non esiste un'a- 
pertura anale, riscontrandosi solo, oltre la bocca, pori di 
comunicazione con l’ esterno. In forme più elevate co- 


mincia ad apparire un vero tubo digerente, e mano 
mano la struttura e la funzione si complica grande- 
mente. La circolazione di un liquido, che permette il 
trasporto delle varie sostanze da una regione all’altra 
del corpo, si separa da altre funzioni ma è dapprima 
assai semplice. Negli insetti abbiamo un tubo pulsante, 
primo accenno del cuore, però esso è aperto, non vi sono 
arterie e vene; l’emolinfa o sangue circola a traverso le 
lacune esistenti fra i vari organi, fra i vari gruppi di 
tessuti. In altre forme il sistema circolatorio è chiuso; 
si ha un vero cuore, ma formato da due sole cavità; 
poi ancora abbiamo un cuore a tre cavità e circolazione 
incompleta, ed infine, come in tutti gli animali, detti 
superiori, il cuore a quattro cavità. 

‘ Ragionamento analogo potremo fare anche per gli 
altri organi; fermiamoci ai centri nervosi. Gangli sparsi 
in talune forme inferiori, un centro principale direttivo 
(cervello) con altri centri secondari, negli animali su- 
periori, con progressiva complicazione di struttura. E 
con l'evolversi del sistema nervoso, l’ evolversi anche 
meraviglioso dell’ intelligenza. Accenniamo appena a 
questi fatti che sono generalmente noti. 

Noi spesso parliamo delle costruzioni meravigliose 
che fanno le api, e taluni altri animali, ma in tutti 
questi casi si tratta di zsf7xf0, cioè di proprietà che 
formano le caratteristiche della specie, e che questa 
ripete sistematicamente, solo con lievi adattamenti, 
come un’altra funzione qualunque. È solo negli animali 
superiori che l’individuo mostra spiccata la tendenza 
di lasciarsi educare, per compiere nuove funzioni © 
nuovi atti nei quali è innegabile una caratteristica di 
intelligenza individuale. E se è proverbiale l’affetto 
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del cane verso il padrone, se destano meraviglia le atti- 
tudini che acquista in seguito all'educazione, non dob- 
biamo trascurare ciò che in fatto di intelligenza ci mo- 
strano talune scimmie, che rappresentano l’animale più 
vicino all'uomo. Queste non hanno risentito gli effetti 
della lunga educazione dell’uomo, operatasi per centi- 
naia di generazioni su altri animali (effetti innegabili 
comunque vogliansi giudicare); sono quindi in genere 
meno domestiche, anzi spesso selvagge, ma in fatto d’in- 
telligenza sono senza dubbio di gran lunga superiori. 
Basti ricordare il loro spirito di imitazione per il quale 
prontamente apprendono e ripetono sovente quanto 
vedono fare. E lo spirito di imitazione è il primo 
sintomo di intelligenza che mostrano anche i bambini 
ed i selvaggi. Non è questo un indice indiscusso di 
un'intelligenza superiore a quella degli altri animali ? 
Anche per il regno di questi potremo dire quello che 
abbiamo detto per i. vegetali. 

Classifichiamo tutte queste forme, procurando di ordi- 
narle per progressi di struttura e di funzione e noti avremo 
un albero genealogico pel quale si va dal più semplice al 
più complesso. Parimenti potrento avere forme seconda- 
rie per adattamento, regressioni, ecc. 

Stabilito così quest'ordinamento, questo raggruppa- 
mento nei due regni, noi dobbiamo domandarci se quella 
specie di albero genealogico, che per linee assolutamente 
generali abbiamo tracciato nei due casì, sia una nostra 
concezione arbitraria o non rappresenti veramente 
l'ordine con il quale sono apparsi e si sono sviluppati 
sulla superficie del nostro pianeta i vegetali e gli 
animali, dai remotissimi tempi fino all’epoca pre- 
sente. 


La risposta è assai facile e dell'argomento abbiamo 
già detto in uno dei capitoli precedenti. Le forme, che 
oggi vivono, non sono più in gran parte quelle delle 
remote epoche geologiche, ma i rappresentanti dei 
gruppi sono su per giù gli stessi; ora nella comparsa 
e nello sviluppo della vita dalle epoche più remote alle 
attuali si è seguita la stessa legge di evoluzione progres- 
siva dal più semplice al più complicato, quale ci appare 
negli alberi genealogici, che oggi, sulla scorta delle 
forme viventi, abbiamo tracciato. La vita cominciò 
adunque con forme semplici, che progressivamente se- 
guirono una legge generale di evoluzione. Le numerose 
forme, che vissero in remotissimi tempi e che ora sono 
scomparse, non dovettero la loro fine a cataclismi ipo- 
tetici, una volta ammessi, ma che oggi, per l'esame degli 
strati regolarissimi che formano in molti casi i nostri 
continenti, si mostrano nella linea generale insussistenti. 
Esse scomparvero perchè le specie mostrano spesso di 
avere un ciclo determinato di esistenza, al pari degli 
individui, che nascono, crescono e muoiono. 

L'evoluzione delle forme viventi nella storia del 
nostro pianeta è un fatto innegabile. 

Abbiamo anche detto a suo tempo che nello sviluppo 
embrionale, a partire dalla cellula uovo, si riscontrano 
spesso negli animali superiori ed anche nelle piante 
strutture fugaci, che ricordano quelle permanenti di 
taluni gruppi inferiori. L’ontogenesi, cioè a dire lo svi- 
luppo embrionale dell'individuo, ricorda e ricapitola 
spesso la filogenesi, ossia la storia delle varie specie che 
si sono succedute in ordine al tempo. 

Questa è la famosa /egge biogenetica fondamentale 
enunciata dall’Haeckel; legge che sollevò tanto rumore 
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e provocò tante acri discussioni; legge sulla quale si è 
forse esagerato o speculato oltre misura, ma che indub- 
biamente ha delle basi di realtà. 

Ripetiamo ancora una volta che dall'esame di tutti 
i numerosissimi fatti offertici in osservazione dal quadro 
della natura non si può dubitare della realtà di una 
evoluzione nella genesi degli esseri viventi, ma i vari 
sforzi compiuti dalla scienza per cercarne la spiegazione 
sì dimostrarono del tutto insufficienti. Ora con la nuova 
teoria delle mutazioni (nelle quali viene compreso anche 
il mendelismo) tale giudizio deve essere cambiato ? 

Purtroppo dobbiamo confessare che oggi, come ieri, 
ci manca una base di reale importanza per tentare la 
soluzione del problema. 

Per le mutazioni fattoriali non possono derivare che 
variazioni di piccola ampiezza, le quali riguardano al- 
cuni caratteri; solo nel tempo, per mezzo di un even- 
tuale accumularsi di mutazioni, 1 cambiamenti possono 
risultare maggiori e si possono avere forme nuove. 
Per le mutazioni cromosomiali, che consistono in un 
ordinamento nuovo di cromosomi, cioè a dire di colle- 
zioni spesso numerose di ge72, le mutazioni possono es- 
sere ampie, considerando specialmente che negli incroci 
entrano a far parte di un nuovo organismo cromosomi 
prima appartenenti ad esseri distinti. Non si tratta in 
questo caso di soli nuovi caratteri che possono manife- 
starsi con determinate particolarità, ma soprattutto 
si tratta di fenomeni complessi di correlazione per i 
quali può insorgere una nuova mutazione in un senso 
abbastanza ampio. E se non vi fosse un limite natu- 
rale nel fatto che difficilmente avvengono incroci, o 
questi possono risultare infecondi fra genitori apparte- 
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nenti a forme abbastanza lontane, certo per questa 
via potremo assistere al prorompere di mutazioni in- 
teressantissime per numero e ampiezza. È su questi 
fatti che il Lotsy, con una concezione certo troppo 
vasta, ammise che tutta l'evoluzione nei vegetali po- 
tesse spiegarsi con le sole leggi del Mendel riguardanti 
la trasmissione dei caratteri. 

Ma queste nuove forme, comunque siano sorte, qua- 
lunque possa essere lo scarto che presentano da quelle 
originarie, si producono a caso, senza nessuna direttiva, 
senza nessuna finalità, ora in un senso ora nell’altro, 
e quindi anche in possibile contradizione fra loro. Come 
si può supporre che da ciò possa derivare un qualche 
cosa di ordinato, di progressivo, con una tendenza verso 
uno scopo generale ? È stato più volte fatto un pa- 
ragone. Prendiamo, si è detto, i caratteri tipografici 
con i quali è stato composto un brano di prosa, una 
poesia. .., gettiamo questi caratteri confusamente in 
aria; si può credere che, ricadendo, essi riformino a 
caso il brano di prosa o la poesia ? Or bene analoga- 
mente si dovrebbe supporre che le diverse mutazioni 
comparse saltuariamente, caoticamente, potessero costi- 
tuire quel piano meraviglioso e ordinato, che ci è offerto 
dal quadro degli esseri viventi comparsi nel nostro 
pianeta. Il paragone tuttavia non può ritenersi esatto, 
perchè nel caso delle mutazioni entra in giuoco, con la 
lotta per l’esistenza, la selezione naturale, ma questa 
potrà favorire il predominio di taluni caratteri, ma non 
può assicurare il successivo evolversi per struttura e 
per funzione della specie, perchè le mutazioni avvengono 
come si è detto, in tutti i sensi; spesso le seconde po- 
tranno anche manifestarsi in senso inverso dalle prime 
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e allora la selezione dovrà annullare ciò che prima aveva 
favorito. Solo per un eventuale succedersi di casi, 
ciascuno dei quali non avrà che una piccolissima pro- 
babilità, potremo infine avere delle forme che presen- 
tino in un dato senso un progresso sulle prime, ma 
come questo cambiamento, sempre limitato ad alcuni 
caratteri, possa portare, anche con l'ausilio di un tempo 
lunghissimo, alla formazione di quel meraviglioso com- 
plesso che costituisce un animale superiore, è cosa che 
nessun intelletto dotato solo di un bricciolo di buon 
senso potrà mai arrivare a concepire. 

Vediamo cosa può fare il lamarckismo, cioè la teoria 
degli adattamenti e dell'eredità dei caratteri acquisiti. 
Abbiamo visto che la sperimentazione non ha finora 
dato nessuna risposta favorevole a questa teoria. Ma 
noi vogliamo anche ammettere che la sperimentazione 
sia stata insufficiente e che effettivamente la teoria 
abbia un fondamento di verità. Che cosa essa potrà 
darci ? 

Adattare — lo dice la parola stessa — significa modifi- 
care una parte, un organo in modo che possa compiere 
una determinata funzione in relazione ad altre parti od 
organi già esistenti. Si adatta un ferro, più o meno 
foggiato a modo di chiave, alla conformazione precisa 
di una serratura; si modifica un pezzo qualsiasi di una 
macchina, perchè meglio possa rispondere a scopi de- 
terminati. Un insetto, alla ricerca di sostanze zucche- 
rine, penetrando nell’imbuto di un fiore, ed esercitando 
uno sforzo, può indurre (sempre secondo il vecchio con- 
cetto lamarckista) una modificazione permanente eredi- 
taria nel fiore stesso e così di seguito. Spesso l’adat- 
tamento può essere reciproco tra due parti, tra due 
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organi. Di tali adattamenti gli esempi in natura sono 
numerosissimi, quantunque domini la maggiore incer- 
tezza — lo si è detto ad esuberanza — sul modo reale 
col quale si siano effettuati. 

Ma un caso completamente diverso è quello nel 
quale l’uomo, ad esempio, forma ex-novo dalla materia 
bruta apparecchi speciali che debbono corrispondere 
ad un piano prestabilito. Il meccanico che, lavorando 
sul ferro grezzo, ne crea delle parti speciali fino a gIUN- 
gere alla costruzione di un'automobile, non ha fatto 
opera di adattamento, bensì di creazione. L'adattamento 
potrà intervenire come lavoro secondario per un mi- 
gliore funzionamento della macchina, ma l'essenza di 
questa non può essere avvenuta per adattamento. Si 
adatta ciò che già c’è; con l’adattamento invece non si 
crea ciò che prima non esisteva. La struttura mera- 
vigliosa degli organismi, specialmente dei più evoluti 
nella scala dell’organizzazione, la complessa costitu- 
zione dei vari organi, le cui parti appaiono minutamente 
preformate secondo un concetto o legge di finalità, 
non si possono spiegare nè con la teoria delle mutazioni 
sorte a caso, nè con l’azione successiva della selezione 
e degli adattamenti. I vecchi darwinisti sceglievano 
dei casi per sostenere la loro tesi, i quali invero erano 
troppo semplici e diremo quasi, rudimentali. Essi di- 
cevano a modo di esempio: siano in mezzo alla vegeta- 
zione di un campo delle locuste di colore rosso e di 
colore verde. Le prime, che non si confondono col colore 
verde della vegetazione, saranno subito identificate 
dai propri nemici e distrutte, le seconde in seguito alla 
protezione del colore si nasconderanno e si salveranno. 
Chi volesse giudicare superficialmente il fenomeno, ag- 
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giungevano, direbbe che l’esistenza esclusiva di locuste 
dello stesso colore della vegetazione è stata l’opera 
della Provvidenza; mentre invece il fatto è dipeso sol- 
tanto dall'opera della selezione! Il ragionamento filava 
in quel caso, come può filare in analoghi speciali. Mol- 
teplici altri esempi di mimetismo, di fenomeni di sim- 
biosi, cioè a dire di vita in comune fra due organismi 
allo scopo di meglio sfruttare l’ambiente o la prote- 
zione, e che spesso si presentano anche complicati ed 
assal interessanti, possono trovare una plausibile spie- 
gazione (I). 


(1) Ma vi sono altri casi, nei quali il reciproco adattamento 
appare così complesso, che è impossibile tentare la spiegazione 
nel modo sopradetto. Esaminiamo quanto avviene nelle Orchidee, 
nelle quali il trasporto del polline è fatto dagli insetti, che visitano 
1 fiori. Questi presentano in basso un’espansione, il labello sul 
quale si posano gli insetti alla ricerca del nettare. Il polline è agglo- 
merato in pollinari e questi sono portati da un prolungamento 
(caudicola) che termina con una vescicola contenente una sostanza 
viscida, glutinosa. L’insetto, visitando il fiore, tocca questa vescicola 
con la testa; ritraendosi, porta seco attaccati i pollinari. Ma in tale 
stadio questi sono impiantati quasi verticalmente sulla testa del- 
l’insetto; in tale posizione l’insetto, visitando un altro fiore, non 
potrebbe mai portare il polline sull’organo femmineo. Allora accade 
un fatto singolarissimo. Non appena l’insetto ha abbandonato il 
fiore, per un fenomeno fisico che avviene nella sostanza viscida, 
1 pollinari si abbassano in avanti fino a prendere una posizione 
tale, che l’insetto, visitando un altro fiore, provoca il contatto del 
pollinario con lo stigma dell’organo femminile, e così rende pos- 
sibile l’impollinazione. 

Artificialmente, introducendo nel fiore di un’Orchidea una 
punta di lapis, si ripete il fenomeno e si può assistere al rapido 
abbassarsi dei pollinari, fino a prendere la posizione voluta. 

Impossibile tentare la spiegazione di questa complicata dispo- 
sizione nella maniera anzidetta. Se fer caso si fosse formata la base 
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Ma in tutti questi casi si tratta di modificazioni, di 
adattamento di organi costituiti e già in pieno possesso 
della propria funzione. È invece il problema fondamen- 
tale della loro formazione o costituzione che appare 
sproporzionato di fronte al giuoco di queste semplici 
forze. I darwinisti credevano che accumulandosi, ca- 
sualmente, delle piccole variazioni per opera della 
selezione, e con l’aiuto dell’adattamento, si potesse ar- 
rivare a spiegare tutto il fenomeno grandioso dell’orga- 
nizzazione e dell’evoluzione sulla superficie del nostro 
pianeta. Oggi— trascurando anche di discutere se alle 
antiche variazioni possono sostituirsi le mutazioni e 
se possa avere valore il fenomeno dell'adattamento — 
nessuno ritiene più accettabile un tale concetto. L’ori- 
gine della vita, l'evolversi di questa verso le forme supe- 
riori di sempre più complesse organizzazioni e funzioni, 
fino a giungere alla specie umana, che rappresenta il 
culmine, sono fenomeni così grandiosi e di una tale 
natura, che appare veramente puerile il tentativo di 
volerli spiegare in una maniera così elementare. 

Quella che si verificò, verso l’ultimo quarto dello 
scorso secolo, fu veramente una grande illusione, una 
specie d’infatuazione che si era estesa a tutti ed a tutto. 


viscida del filamento e per questa i pollinari fossero restati attac- 
cati alla testa dell’insetto, la selezione non avrebbe potuto eser- 
citare nessuna azione perchè l’impollinazione sarebbe stata impos- 
sibile. Affinchè la selezione entrasse in giuoco, sarebbe necessario 
ammettere l’origine simultanea della base viscida e della sua singo- 
lare proprietà di abbassare i pollinari sulla testa dell'insetto fino 
a far loro prendere la necessaria posizione. 

Nè alle variazioni o mutazioni casuali, nè alla selezione, nè 
all’adattamento può essere attribuita l’origine di un tale com- 
plesso apparecchio, che appare come preordinato ad uno scopo. 
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Io che scrivo queste linee, e che ho il non invidiabile 
privilegio di essere vissuto e di avere fatto le prime 
armi in quel tempo, posso saperne qualche cosa. Il 
darwinismo era un magnifico romanzo, nel quale c’era 
una parte di reale che persuadeva, ma un’altra, la mag- 
giore, di grandemente bello e suggestivo, che affa- 
scinava. Come nei romanzi spesso non si distingue tra 
quello che c'è di storicamente vero e quello che è im- 
maginario, ma tutto si segue e si crede, attratti dalla 
bellezza del racconto, così anche nel nostro caso si pas- 
sava facilmente sopra ai punti deboli e non si vede- 
vano le lacune fondamentali della teoria, ma tutta si 
accettava nel suo grandioso complesso. 

Oggi siamo di molto tornati indietro; i passi che 
facciamo sono limitati, ma il nostro piede poggia su di 
una base positiva, sperimentale, che ci mette — almeno 
lo si può fondatamente ritenere — fuori della possibilità 
di nuove, 0, per lo meno, di grandi illusioni. 
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CAPITOLO XI. 


Il problema generale dell’evoluzione delle specie studiato in base a 
osservazioni indirette e ad ipotesi. 


È una caratteristica della mente umana quella di 
porsi i grandi problemi e di tentare di affrontarli e 
risolverli. È strano il contrasto nei tempi antichissimi 
fra lo stato rudimentale in cui si trovava il metodo 
dell’osservazione e della sperimentazione, e l’acutezza 
iel pensiero, l’arditezza della speculazione. Nell’India, 
n un'epoca che risale a cinque o sei mila anni indietro, 
101 troviamo nei libri di Veda concezioni che destano 
inche oggi l'ammirazione e che meritano la maggiore 
\ttenzione. Si può dire che quegli antichi pensatori 
on perdono nulla o quasi in paragone dei moderni 
ilosofi, il che significa che mentre il progresso scien- 
ifico, con l’osservazione metodica e la sperimentazione, 
vanza lentamente nel tempo, la forza o v?s intellettiva 
el cervello umano è sorta nella sua pienezza fin dai 
rimi tempi, come una grande mutazione, che, al pari 
elle altre piccole mutazioni oggi studiate, si mostrò 
on l'insieme dei suoi caratteri completamente formata. 
10 naturalmente in talune razze più elette, mentre 
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‘in altre inferiori l’intelligenza rimase ad un livello più 
basso. 

È stato compito della scienza moderna disciplinare 
e coordinare l’opera del pensiero con i risultati dell’os- 
servazione e dell'esperienza. Il metodo positivo in- 
segna che dobbiamo poggiare esclusivamente sui fatti, 
dai quali è solo permesso fare delle induzioni. Questo 
metodo contrasta, come è noto, col metodo deduttivo 
il quale consiste nel trarre delle conseguenze da principî 
astratti, che, per quanto grandiosi essi possano sem- 
brare, non sono infine che il portato della nostra im- 
maginazione. 

Ctò che è fondato în natura, scriveva un naturalista 
due secoli or sono, si accresce e sî perfeziona; ciò che 
invece poggia sull’opinione, varia, ma non si accresce. 
Uno dei più grandi genetisti del nostro tempo ammonisce 
che conviene discutere di meno ed osservare di più. 
In realtà il darwinismo ebbe questo difetto, poggiò 
su di una grandissima moltitudine di fatti, ma dei quali 
la maggiore parte era incompletamente studiata, e di- 
scusse o filosofeggiò troppo. Tuttavia non bisogna ca- 
dere nell’ eccesso opposto. 

Non è detto che di fronte a certi problemi, che non 
appaiono solubili sulla base delle sole dirette osserva- 
zioni od esperienze, non si possano tentare delle ipotesi, 
le quali debbono essere, per quanto sia possibile, in 
armonia con i fatti, e cercare di farci una rappre- 
sentazione provvisoria e probabile dell’ andamento di 
certi fenomeni e di tentarne la spiegazione. La scienza 
poggia spesso su tali teorie od ipotesi, che non solo 
appagano lo spirito, ma rappresentano feorie od ipotesi 
dî lavoro, inquantochè giovano a ricercare nuovi fatti e 
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quindi anche al progresso nel senso strettamente posi- 
tivo. Ma di fronte a concezioni spesso seducenti la mente 
umana non deve restare come abbagliata; essa deve 
sempre mirare alla ricerca dei fatti positivi, e, quando 
questi appaiono in contradizione con le concezioni 
formulate, non deve esitare a modificarle o ad abban- 
donarle. Soltanto in questo senso le concezioni dei 
filosofi possono procedere d’accordo con il positivismo 
degli scienziati, mentre uno dei fenomeni più dannosi, 
che spesso si verificarono nel passato, fu quello di pre- 
concetti teorici, tenacemente opposti alla realtà delle 
osservazioni, il che indusse spesso un arresto nel pro- 
gresso delle nostre conoscenze. 

Nell’ardua quistione che riguarda l’origine delle 
specie, noi abbiamo nel precedente capitolo esposto 
quanto ci poteva dire il più rigido positivismo; ora 
nel capitolo presente, vogliamo filosofeggiare un po- 
chino ancora noi, ma discostandoci però il meno possi- 
bile dalla realtà dei fatti. Gli argomenti, che trattiamo, 
possono essere compresi nel campo delle ipotesi prov- 
visorie o di lavoro. 


Riassumiamo innanzi tutto in poche parole quanto 
abbiamo esposto in precedenza. 

1° È innegabile l’esistenza di una evoluzione nel 
fenomeno grandioso della formazione e del succedersi 
di nuove specie. L’evoluzione non si può negare; incerto 
è il modo come essa avvenga. 

29 Le mutazioni finora osservate nei due regni, o 
manifestatesi naturalmente o artificialmente provocate, 
sono in genere mutazioni di non grande ampiezza, spe- 
cialmente le fattoriali che si esercitano su singoli carat- 
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teri. Esse sorgono a caso, senza nessuna direttiva, 
mostrando quindi una moltitudine, come un caos, di 
forme diverse e talvolta discordanti. Inoltre consi- 
stono spesso in perdita di caratteri. 

3° La selezione potrà favorire il predominio di al- 
cune forme, ma der difficilmente può determinare una dire- 
zione, perchè le seconde o le terze mutazioni, che seguono 
su di una specie ad una prima già avvenuta in una data 
direzione, non mostrano nessuna tendenza a seguire la 
direzione medesima. 

4° L'eredità dei caratteri acquisiti, e con essa il 
valore genetico degli adattamenti, non è stato speri- 
mentalmente dimostrato; non è impossibile che in 
futuro la dimostrazione stessa possa essere in qualche 
caso ottenuta. In ogni modo anche l’adattamento 
non può avere che una portata limitata per spiegare 
l'evoluzione delle forme e delle funzioni. 

59 Concludendo, il problema generale dell’evolu- 
zione delle specie non può trovare sulla base dei fatti 
osservati una spiegazione sufficiente. 

Ma di fronte ai risultati, ben modesti, delle muta- 
zioni effettivamente riscontrate e che avvengono a 
caso, in tutti i sensi, sta il fatto innegabile di una 
finalità o di una preordinazione che si mostra conti- 
nuamente in natura, nel succedersi delle varie forme 
viventi, e in una continua evoluzione di organi e di 
funzioni. Questa finalità non si spiega con il caso, nè 
potrebbe mai spiegarsi, nelle forme più complesse, con 
l'adattamento. 

Ed ecco che di fronte a questi due fatti, parimenti 
certi e contraddittorî, deve sorgere l’ipotesi di una terza 
forza inesplorata, perchè ancora non conosciuta, atta 


a guidare i fenomeni che si svolgono nella materia 
vivente verso determinate direttive. 

Verba et voces, praetereaque nihil, si potrebbe ri- 
petere a proposito di questa affermazione, come gia 
fu detto di antiche concezioni filosofiche. Ma, parole, 
notiamo noi, fino ad un certo punto. Se volessimo, 
moltiplicando ipotesi su ipotesi, tentare di precisare 
che cosa sia questa forza, come essa agisca, mentre 
nulla sappiamo di essa, faremmo certamente un'opera 
vana di parole. Ma quando noi affermiamo che essa 
debba esistere, noi fondiamo i nostri ragionamenti sul 
fatto positivo che quanto oggi ha potuto accertare la 
scienza non basta a spiegare il complesso fenomeno, e 
che quindi ci deve essere qualche altra cosa. Questo 
quid lo chiamiamo forza, come potremmo chiamarlo 
con altri nomi, quali furono spesso usati da molti pen- 
satori, però noi ci asteniamo dal voler precisare la sua 
essenza e lasciamo indeciso perfino se potrà un giorno 
essere penetrata e in quale misura con i mezzi di inda- 
gine che sono in possesso della scienza positiva. 

Ma se nulla possiamo dire sulla sua natura, pos- 
siamo però studiarla indirettamente, secondo il modo 
col quale si manifestano i suoi effetti, come si compie 
questa evoluzione finalistica che, senza tale forza an- 
cora inesplorata, non possiamo spiegare. 

La direzione o tendenza nell’evoluzione delle specie, 
quale ci è mostrata dalla documentazione dei fossili, a 
partire dagli strati più profondi che sono i più antichi, 
e risalendo man mano verso i più superficiali, che sono 
i più recenti, è quella di una progressiva organizzazione 
in forme strutturali sempre più complesse e con fun- 
zioni sempre più elevate. Quest'ultimo fatto è partico- 
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larmente manifesto nel regno animale, che rappresenta 
il ramo principale e più importante dell’organizza- 
zione della vita, rimanendo il regno vegetale destinato 
a svolgersi in un piano più basso, quale è quello di 
provvedere alla sintesi delle sostanze organiche neces- 
sarie per il sostentamento del primo. 

Ad ogni periodo geologico con la scomparsa di vec- 
chie forme e con la comparsa di nuove, noi assistiamo, 
come linea generale, ad un balzo in avanti nella scala 
dell’ organizzazione. Casi speciali di regressione non 
contano, come non conta l’eccezione di fronte alla 
regola, che si mostra nell’enorme maggioranza dei casi 
stessi. 

Stabilito questo punto, che appare fuori discussione, 
emerge notevole la contradizione con quanto presen- 
tano le mutazioni quali furono effettivamente osser- 
vate, sia che esse si producano spontaneamente o siano 
favorite da mezzi artificiali, e che non presentano nè 
alcun progresso nè alcuna direzione. Anzi esse spesso 
non costituiscono che la perdita di un qualche carat- 
tere e sono una regressione. Ciò avviene particolar- 
mente nelle fattoriali. Nelle altre, le cromosomiali, do- 
vute ad un nuovo ordinamento o partecipazioni di cro- 
mosomi, abbiamo comparsa di svariate forme con nuovi 
caratteri; ma nei quali non è possibile scorgere una ten- 
denza o legge di finalità. Si tentò di spiegare questa 
stessa finalità, come un portato apparente della sele- 
zione, che agisce sulla moltitudine delle forme casual- 
mente apparse, ma noi abbiamo visto che questa ipo- 
tesi non è sostenibile. Allora si può concludere con 
grande probabilità che le mutazioni da noi osservate 
non rappresentano i gradini della scala principale del- 


l'evoluzione. Ciò del resto è stato notato da più di uno 
studioso; i nuovi caratteri dovuti alla variazione di 
geni sono caratteri ixferspecifici, non ampiî, spesso re- 
cessivi, come abbiamo detto. Ciò ha portato a ricer- 
care se il complesso dei gexz e dei cromosomi che li 
contengono rappresenti veramente l'essenza dell’orga- 
nizzazione di una cellula, di un individuo, o se invece 
essi non costituiscano che 1 fattori di caratteri secondari. 
E sono sorte in proposito teorie, ingegnose finché vuolsi, 
ma che non poggiano su di alcuna base sperimentale. 
In realtà nel nucleo cellulare non è possibile riscon- 
trare, nè con i più forti ingrandimenti, nè con l’impiego 
delle sostanze più adatte a metterne in rilievo i costi- 
tuenti, altra cosa all'infuori dei cromosomi. I nucleoli, 
ci sono o non ci sono, appaiono o scompaiono senza 
regola e si è d'accordo nel ritenere che essi rappresen- 
tino dei corpi di riserva. Ad altre sostanze nucleari 
non sembra che possa essere ascritta un'azione defi- 
nita. I condriosomi nel citoplasma potrebbero avere una 
certa importanza e trasmettersi anche con gli spermi, 
ma nessuno ha potuto assistere al loro regolare divi- 
dersi, o al loro comportamento, come è stato osservato 
con i cromosomi. Questi ultimi soli rappresentano dei 
corpi ben distinti, per forma e per numero, che seguono 
nella disgiunzione delle loro coppie e nei successivi 
aggruppamenti la legge della probabilità, e che ci of- 
frono una chiara spiegazione dei fenomeni dell’ ere- 
dità, così come le rotelie di un orologio ci spiegano 
benissimo il movimento ed il funzionamento dell’oro- 
logio stesso. E allora è sui cromosomi che dobbiamo 
approfondire l'indagine per lo studio dei fenomeni del- 
l'eredità e della formazione di nuove specie. 


Acqua — 13 


Le mutazioni cromosomiali, dovute. a diverso ordi- 
namento di cromosomi, o a partecipazioni di nuovi 
nella costituzione di un nucleo, in seguito all’incrocio 
fra forme diverse, hanno una portata limitata, perchè 
limitata è la possibilità degli incroci. L'eventuale au- 
mento dei cromosomi in serie ordinate (poliploidia) 
rappresenta un fatto interessante, ma sempre limitato 
e non ci spiega l’evoluzione della specie. Non è detto 
che forme tetraploidi, esaploidi rappresentino forme 
più elevate in confronto a semplici forme diploidi. 
Insomma i cromosomi rappresentano reparti, colle- 
zioni di gerî; ma non risulta che il loro numero sia in 
rapporto con il grado di evoluzione della specie. Quindi 
le mutazioni fattoriali, che possono prodursi conti- 
nuamente, sia pure a lenti intervalli e senza limiti di 
numero, sono le sole che appaiono atte a condurre la 
specie indefinitivamente verso nuove forme di organiz- 
zazione. Ma come ciò può avvenire, se le mutazioni 
stesse non hanno nessuna speciale direttiva e rappre- 
sentano piccole modificazioni e spesso una regressione ? 

L'ipotesi che allo stato delle nostre cognizioni 
appare probabile è la seguente. 

Le mutazioni che si osservano in ge? isolati rappre- 
sentano delle modificazioni superficiali o parziali, che 
non toccano l’intima costituzione del sistema energe- 
tico. Ecco perchè il moscerino dell’aceto resta sempre 
tale, sia che abbia le ali lunghe o rudimentali, gli 
occhi bianchi o di colore dell’ eosina o rossi addirit- 
tura. Queste singole modificazioni o mutazioni fatto- 
riali possono essere paragonate a modificazioni parziali 
o di secondaria importanza fatte su questo o su quel 
pezzo di una macchina. In genere, se la modificazione 


non riguarda una parte veramente vitale, il funziona- 
mento della macchina resta essenzialmente lo stesso. 
Ma se la modificazione, benchè lieve, avviene in una 
parte importante, la macchina stessa non è più in grado 
di funzionare. Ciò effettivamente corrisponde alla com- 
parsa negli organismi delle mutazioni letali. 

Le altre mutazioni sono di ordine secondario; si 
presentano a caso e non compromettono il funziona- 
mento della macchina vivente, nè ne alterano il si- 
stema. Ma quando col trascorrere di un tempo assai 
lungo (migliaia, decine di migliaia, o centinaia di mi- 
gliaia d’anni) in uno stesso organismo si è accumulato 
un numero grandissimo di mutazioni, il sistema del- 
l'organismo - costituito dalla correlazione funzionale 
delle varie parti — comincia ad essere scosso, il funzio- 
namento con l’antico ritmo comincia a divenire diffi- 
cile; la specie invecchia, la sua fecondità si abbassa, 
essa si avvia alla fine. Si può ammettere che si deter- 
mini allora uno speciale stato critico, nel quale l’orga- 
nismo troppo ripetutamente modificato da parziali, 
piccole, -ma numerosissime modificazioni, che hanno 
sommato i propri effetti, non sia più in grado di fun- 
zionare con l’antico ritmo; in questo stadio può anche 
subire un profondo intimo cambiamento, una grande 
mutazione nella sua struttura e nel suo meccanismo 
funzionale; cosicchè può sorgere — su di un piano di 
struttura e di funzione di ordine superiore — una nuova 
forma, un nuovo tipo con un complesso di caratteri 
nettamente differenziato. Per queste grandi mutazioni 
critiche, ad intervalli di tempo lunghissimi, in seno 
ad una specie che va estinguendosi, possono origi- 
narsi delle forme nuove, le quali con il ringiovanimento 


— 196 — 


delle facoltà vitali iniziano il proprio ciclo. È in queste 
grandi mutazioni, o mutazioni critiche, nelle quali la 
specie si trasforma e si rinnovella, che si manifesta 
probabilmente, come ci è dimostrato dallo studio della 
Paleontologia, la legge della finalità. 

Questo concetto corrisponde essenzialmente a quello 
del Rosa sull’ologenesi. Ma noi non crediamo che si 
possa precisare lo sdoppiamento della specie in due 
rami. Il Rosa accettò questo concetto perchè credette 
di avere constatato una frequente bipartizione naturale 
dei gruppi. Non negando la possibilità di questo fatto, 
non crediamo che però si possa così restringere la natura 
del processo dell’ologenesi (1). Possiamo meglio ammet- 
tere che in una specie alla fine del suo ciclo naturale 
di esistenza, quando le innumerevoli parziali mutazioni, 
a guisa di un ripetuto martellamento, hanno profonda- 
mente modificato il sistema di equilibrio, o sistema 
armonico dell’organismo, ed hanno provocato uno 
speciale stato critico, favorevole all'origine di nuove 
forme, queste possano manifestarsi senza regola di 
tempo o di numero. Allora le vecchie specie, compiuta 
la loro parabola, dopo avere superato il rispettivo 
apogeo, si spengono e lasciano al loro posto le nuove, 
sorte per un radicale cambiamento del sistema energe- 
tico, per una grande mutazione critica, che segna un 
progresso, un balzo in avanti, e nella quale si rileva 
chiaramente la legge o forza di finalità. Questa forza 
è certamente nelle singole unità della materia vivente, 
nei fattori o geri, ma è allo stato potenziale e non si 
manifesta nelle piccole mutazioni; è invece nelle grandi, 


(1) Ologenesi da BX0g, z7Zero. 


nelle mutazioni critiche, le quali investono tutto il si- 
stema energetico e il sistema di equilibrio dell’ orga- 
nismo, che passa allo stato attivo, cinetico, dando alla 
nuova specie che sorge un impulso determinato. 

Che cosa rappresenti questa forza vitale non sap- 
piamo, nè possiamo tentare di sapere. È in essa il 
grande segreto, inaccessibile ora e forse sempre nella 
sua intima natura all’intelletto umano. Inutilmente 
potremo sbizzarrirci nel designarla con molteplici nomi. 
In questo caso veramente si potrebbe ripetere: zzexze 
altro che parole! 

Essa si identifica con quelle cause interne, il cui 
concetto sviluppato dal Weismann contribui ad una 
più esatta valutazione dei fenomeni dell'evoluzione. 
Questa si verifica anche con direttive particolari o di 
secondo ordine nelle diverse branche dei viventi. Il 
perfezionarsi degli organi di offesa e di difesa tra paras- 
siti ed ospiti può in parte anche spiegarsi con l’opera 
della selezione, ma spesso è necessario che questa debba 
essere facilitata da una speciale direttiva provocata 
da cause interne. 

Quando poi ci troviamo in presenza di fenomeni 
di preadattamento, ossia quando in regioni diverse di 
uno stesso organismo, o meglio anche in organismi di- 
versi, si producono modificazioni che possono avere 
valore funzionale solo in rapporto alle modificazioni 
che si producono in altre regioni, in altri individui, 
l’interpretazione del fenomeno è in questo caso anche 
più difficile. Similmente può dirsi quando il mecca- 
nismo dell’adattamento è così complicato, che esso non 
può entrare in giuoco se non quando abbia raggiunto 
il suo completo sviluppo. Allora sembra veramente che 


— 198 — 


una forza intellettiva diriga il giuoco delle cause in- 
terne, e di fronte a questo quadro di fatti veramente 
inesplicabili, non si deve nè deridere nè disprezzare — 
come si è spesso tentato di fare nel passato — coloro che 
ricorrono a concezioni che sorpassano quella puramente 
materialista dei fenomeni naturali. A questo proposito 
osserviamo che non abbiamo mai ritenuto e non rite- 
niamo che possa esserci un conflitto tra lo studio po- 
sitivo dei fatti che cadono materialmente sotto i nostri 
sensi, e la concezione dello spirito, che tende varcare i 
limiti o i confini di un campo che non è materialmente 
penetrabile; il conflitto accade quando in nome di idee 
preconcette si tende ad ostacolare o in un senso o nel- 
l’altro il progresso scientifico, che poggia sui due cardini 
dell’osservazione e dell’esperienza. Il vero positivista 
è per noi colui che tende a progredire con la mente 
libera da qualsiasi preconcetto; chi nega aprioristica- 
mente non s’accorge di cadere negli stessi errori di chi 
afferma del pari aprioristicamente; anzi il suo errore è 
senza dubbio più grave, perchè mentre quest’ultimo 
tende a formarsi un sistema in armonia, apparente- 
mente almeno, con il principio intellettivo che domina 
nel regno dei viventi e culmina nell'uomo, nonchè con 
l’ordine finalistico di tutta l’evoluzione, chi nega per 
principio si trova nella necessità o di dovere soffocare 
qualsiasi tendenza dello spirito a spingersi lontano, o di 
piegarlo a tentare spiegazioni materialistiche, le quali 
eccellono veramente per assurdità. 

La verità è che, come è stato affermato, il tempo non 
è ancora arrivato per discutere dell'origine delle specie. 
Ciò è esatto, però noi dubitiamo se il tempo verrà mai 
per risolvere il problema nella totalità della sua natura. 


Ma intanto non si può impedire — dopo avere nettamente 
segnati i limiti impostici dal più rigoroso positivismo — 
di tentare anche nel nostro ramo di scienza una rappre- 
sentazione probabile, almeno come ipotesi di lavoro. 
E constatando che l’evoluzione si è manifestata 

nettamente finalistica nelle forme viventi che si sono 
succedute sul nostro pianeta, mentre /e mutazioni 
finora constatate sono sempre casuali, senza nessuna 
direzione, abbiamo ammesso: 

1° Che le odierne mutazioni non rappresentino i 
gradini principali, e svolgentisi in successione, della 
. scala evolutiva, ma che non siano se non cambiamenti 
parziali di singoli caratteri o di singole unità, cambia- 
menti dovuti alla limitata stabilità della materia vivente. 

2° Che accumulandosi col succedersi dei tempi 
mutazioni su mutazioni, il sistema energetico degli or- 
ganismi profondamente si modifichi, divenendo sempre 
meno stabile e meno adatto a continuare sulla stessa 
linea la propagazione della specie. Questa allora zx- 
vecchia e passa in uno stato critico, che precede la morte 
e la fine della specie stessa. 

3° Che in questo stato possono originarsi nuovi 
sistemi, nuove mufazioni critiche, dalle quali derivano 
nuove specie. In queste grandi trasformazioni entre- 
rebbe in giuoco la legge di finalità. 

4° Le ipotesi suddette sono in armonia con i fatti 
seguenti sicuramente constatati: che le grandi trasforma- 
zioni în linea generale appaiono finalistiche, mentre non 
lo sono le piccole mutazioni; che le trasformazioni della 
specie avvengono ad intervalli lunghissimi; che le antiche 
specie, dopo aver compiuto un determinato ciclo, invec- 
chiano e muoiono mentre ne compatono delle nuove. 
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Quanto a spiegare la presenza di forme inferiori 
tuttora viventi, noi non sappiamo se rappresentino 
vecchi stipiti, che resistettero ad ogni trasformazione, 
o dei nuovi in via di evoluzione. 

Qualche Autore, recentemente il Rostand, a spiegare 
che attualmente non assistiamo alla trasformazione e 
al sorgere di nuove specie, suppone che l’evoluzione sia 
compiuta, e che la natura vivente non manifesti più i 
fenomeni ai quali essa deve il suo sviluppo e la sua 
differenziazione. Insomma la natura vivente si sarebbe 
arrestata nelle sue forme evolutive e sarebbe divenuta 
stabile! Questo veramente è un modo semplice e sin- 
golare per spiegare gli insuccessi attuali nel tentativo 
di penetrare il mistero della trasformazione e dell’evo- 
luzione delle specie. Tutto è possibile, ma senza un 
fondamento positivo, che porti a stabilire una diffe- 
renza essenziale fra le condizioni di ieri e quelle di oggi, 
l’ipotesi è assolutamente arbitraria. 

Si potrebbe anche, e anzi con più fondamento, do- 
mandare se la specie umana con lo sviluppo dell’intel- 
ligenza e con il raggiungimento di quella forma evolu- 
tiva superiore, che lo Spencer chiamò superorganica, 
abbia toccato il limite massimo dell’organizzazione e 
della funzionalità, compatibile con il piano fondamen- 
tale della vita, quale si è manifestato sulla superficie 
della terra. In altri termini se la specie umana rappre- 
senti il culmine della linea evolutiva e non sia supera- 
bile. Ma anche di fronte a tale domanda ci manca ogni 
dato per una risposta. 

Di altre ipotesi fantastiche ed arbitrarie, come quella 
dell’apogenesi per la quale negli esseri inferiori esiste- 
rebbe la totalità dei gexz capaci di provocare l’evolu- 
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zione, ma in condizioni di un antagonismo che ne impe- 
direbbe ogni potenzialità, mentre successive mutazioni 
per perdita, eliminando un geze antagonista, provoche- 
rebbero l’azione dell’altro, è superfluo occuparci. Non si 
può discutere con serietà nel campo positivo se l’uomo 
non debba considerarsi come una ameba regredita ! 

Ma, chiudendo il capitolo e con esso l’argomento 
dell’evoluzione delle specie, possiamo affermare quanto 
segue. 

Una parte dell'evoluzione, e la minore, possiamo 
spiegarla sulle basi del più rigido positivismo (osserva- 
zione — sperimentazione). 

L'altra parte, la maggiore, e che investe la natura îtn- 
tima del processo, non è finora abbordabile, nè con l’osser- 
vazione diretta, nè con la sperimentazione. Per questa, 
sulle basi di un’osservazione indiretta sulle reliquie del 
passato e su argomenti di probabilità, possiamo solo 
formulare delle ipotesi provvisorie o di lavoro. Non 
dobbiamo però confondere i due campi, ma, mantenen- 
doli nettamente separati, si deve tentare di allargare 
il primo, restringendo il secondo. Non sappiamo fino 
a che punto potremo giungere; e se ci sarà dato di 
poter spiegare un giorno la maggior parte delle leggi 
che regolano l’evoluzione delle specie, e di conoscere 
come avvennero e come avvengono (se si verificano 
ancora) le trasformazioni. Comunque conviene mante- 
nere una netta distinzione tra quanto oggi risulta pro- 
vato (almeno allo stato attuale della scienza), e quanto 
è ancora ipotetico. Una confusione ci rincondurrebbe 
agli antichi errori, quando su fatti reali e su fallaci 
supposizioni, si costruì, con deplorevole leggerezza, 
un unico edificio, che, destinato a cadere, trascinò il 
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buono con il cattivo, in un cumulo quasi di macerie, 
dalle quali solo con molta fatica si poterono rimettere 
in valore i materiali buoni che vi erano rimasti sepolti, 

Senza dunque rinunziare al tentativo di penetrare 
con ipotesi provvisorie o di lavoro uno dei più suggestivi 
misteri della biologia, dobbiamo però mantenere netta- 
mente separata questa parte dall’altra strettamente 
positiva, perchè non si abbiano a ripetere gli errori del 
passato. 


Core. 
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CAPITOLO XII. 


La quistione dell'origine dei sessi. — Forme anormali nella ses- 
sualità. — La partenogenesi. 


La quistione dell’origine dei sessi, ossia la ragione 
per la quale nella costituzione di un organismo si deter- 
mina il sesso maschile o il femminile, è stata una di 
quelle che ha fin dai passati tempi richiamato l’atten- 
zione degli studiosi, i quali anche oggi la collocano al 
primo posto, unitamente alle altre grandi quistioni di 
biologia generale. 

Innanzi tutto l’importanza della sessualità nei fe- 
nomeni generali di genetica, nell’eredità dei caratteri 
e nella formazione della specie appare evidente. È con 
l’intervento necessario di due cellule sessuali, provenienti 
da due individui di sesso diverso, che si determina una 
mescolanza dei caratteri paterni e materni nei figli. 
Questi alla loro volta, obbedendo alle stesse leggi 
della necessità dell'intervento dei due sessi, provocano 
nelle generazioni successive un'ulteriore mescolanza di 
caratteri dei padri, degli avi e dei proavi. Così a poco 
a poco si fondono, come in un crogiuolo, i caratteri dei 
singoli individui per divenire caratteri collettivi di 


specie. A vero dire abbiamo adoperato la parola «si 
fondono » alquanto impropriamente, poichè sappiamo 
che i vari portacaratteri restano separati. Tuttavia è 
evidente che in senso generico possiamo adoperare 
questa parola; sia per Je correlazioni che si determi- 
nano fra i vari gerz, sia perchè un organismo si mostra 
nel suo complesso come un tutto armonicamente co- 
stituito. 

In genere quando la fecondazione avviene per 
opera di individui appartenenti a varietà o razze di- 
verse (ibridismo), si ritiene che la prole riesca più 
robusta, e per analoga ragione si ritiene più debole il 
prodotto della congiunzione fra due parenti. Il Darwin 
specialmente mise in luce gli effetti della fecondazione 
incrociata; il vigore maggiore degli ibridi (eteròsi) è 
un fatto in molti casi constatato, e con esso è anche in 
frequente correlazione l’ abbassamento, e, in qualche 
caso, l'annullamento della fertilità. Tuttavia non bi- 
sogna esagerare in proposito. Si conoscono numerosi 
esempi, specialmente nel regno vegetale, nei quali ciò 
non avviene. L'uomo propaga molte piante senza 
l'intervento del processo di fecondazione, per semplice 
via vegetativa. Anche quando si verifica la fecondazione 
fra gli elementi sessuali di uno stesso fiore, la pianta 
st mantiene robusta, non ostante che manchi l’inter- 
vento di due individui distinti. Oggi si inclina ad 
ammettere che nell’ unione strettamente parentale si 
accentuino i caratteri dei parenti, cosicchè se questi 
erano robusti la prole si manterrà tale, ma se in- 
vece erano deboli, o avevano la presenza di fattori 
letali, ne deriverà fatalmente un deterioramento della 
razza. 


Nella fecondazione incrociata si ha una correzione 
dei fenomeni suddetti, e si tende a produrre un quzd 
medium tra i caratteri dei genitori, ma con tutte le 
modificazioni o le leggi particolari delle quali abbiamo 
parlato trattando del mendelismo. 

A questo proposito, nel capitolo VII, abbiamo an- 
che visto come la determinazione del sesso nei nasci- 
turi possa avvenire all’atto della fecondazione, per un 
giuoco di fattori mendeliani. Noi non ci ripeteremo su 
quanto abbiamo detto, ma ricorderemo di volo, che, 
mentre nelle comuni cellule somatiche i cromosomi si 
trovano in genere a coppia e nella formazione dei 
gameti le coppie si disgiungono per tornare a formarsi 
nel processo della fecondazione, in quelle sessuali vi 
sono dei particolari cromosomi (designati con un X) 
i quali non seguono esattamente questa legge. In un 
sesso, che generalmente è femminile, si ha il doppio 
cromosomo (XX) e questo rappresenta il caso nor- 
male, ma nell’altro sesso c'è un solo X, ovvero esso 
ha un compagno detto Y, che però non ha valore 
per la determinazione sessuale. Alla formazione dei 
gameti, quando le coppie si scindono ed ha luogo la 
riduzione dei cromosomi, se ci sono XX, ognuno di 
questi va in un gamete e siamo ancora nelle condizioni 
normali. Ma se c’è un X solo, questo deve andare 
necessariamente in uno solo dei due gameti che si sono 
. formati per divisione. Se ciò accade nel sesso maschile, 
avremo una metà di spermi con X ed una metà senza 
(sesso digametico od eterogametico) mentre tutte le 
cellule uovo avranno un X (sesso omogametico). Nella 
fecondazione, per un giuoco di probabilità, o prende 
parte al processo uno spermio con X, e si ricostituirà 
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(con l’altro dell’uovo) la coppia XX e si originerà 
una femmina, o vi partecipa uno spermio senza X, 
e resta nell'uovo fecondato un X impari, e si avrà un 
maschio. Come dicemmo a suo tempo, se il sesso ete- 
rogametico è femminile, il giuoco resta lo stesso. 

Con questa teoria della determinazione del sesso 
all’atto della fecondazione, teoria fondata sull’osserva- 
zione positiva del giuoco dei cromosomi sessuali, sem- 
brava risoluta la quistione e si mostravano insufficienti 
tante altre teorie accettate nel passato e che ascende- 
vano ad un numero rilevante. Ma ecco che nuovi studi 
modificano ancora dette opinioni e le modificano non nel 
senso di negare valore ai cromosomi sessuali, che co- 
stituiscono una realtà dimostrata al microscopio, ma di 
attenuare la portata di tale valore. Essi danno 21 primo 
impulso alla determinazione del sesso, ma questo può es- 
sere invertito da condizioni fisiologiche durante lo svi- 
luppo, e particolarmente dall'azione di speciali prodotti 
(ormoni). 

I cromosomi sessuali non hanno un valore spiccata- 
mente qualitativo nel determinare senz'altro la natura 
del sesso, ma un valore piuttosto quantitativo, nel 
senso che essi provocano una tendenza, la quale può 
essere attenuata o sopraffatta da condizioni speciali 
fisiologiche. 

Se prendiamo l’esempio dei lepidotteri fra gli insetti 
nei quali il sesso femminile possiede un solo X, mentre 
il sesso maschile possiede X X, noi potremo spiegare 
l'andamento del fenomeno nel seguente modo. Esiste 
nelle cellule una tendenza femminile, che chiameremo £, 
e che può essere portata da gexz esistenti in altri cro- 
mosomi. Opposta a questa tendenza è la maschile 2, 


che risiede nei cromosomi X. In condizioni normali X 
è più debole di F(X < 7) e allora l'uovo che ha una 
sola X dà origine ad una femmina. Ma se vi sono due X, 
la mascolinità prevale (X X > Z) ed allora si origina 
un maschio. Il valore quantitativo della mascolinità 
o della femminilità può dipendere da diversità di razze, 
ma anche da condizioni ambientali. Può quindi acca- 
dere in incroci varî fra maschi deboli e femmine forti 
o viceversa, ovvero anche per condizioni diverse, che 
i rapporti di prevalenza si cambino, ed allora può aversi 
un individuo che incomincia a svilupparsi in una data 
direzione, secondo il suo sesso, diremo così, genetico, 
ma ad un dato punto presenta una inversione e segue 
la direzione del sesso opposto. Secondo che questo 
punto avviene più o meno precocemente, si possono 
avere forme diverse intermedie fra i due sessi (interses- 
suali). Ma, se avviene prestissimo, può accadere che un 
individuo prenda il sesso opposto a quello che dovrebbe 
essere determinato dalla sua costituzione genetica e si 
sviluppi in esso completamente, senza che sia neanche 
compromessa la fecondità. Si possono così avere fem- 
mine Invertite in maschi, o maschi invertiti in fem- 
mine. 

Nei casi opposti nei quali il doppio X (XX) sta a 
rappresentare il sesso femminile, il giuoco è lo stesso 
con la differenza che la femminilità è portata nei cro- 
mosomi X. Allora la mascolinità sarà superata dal 
doppio X e l'uovo con XX originerà il sesso femminile, 
ma supererà un solo X, e l'uovo darà un maschio. Si 
tratta in tutti 1 casi di prevalenza tra femminilità e 
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mascolinità (ossia del diverso rapporto #) 
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Questa nuova concezione, dovuta principalmente 
al Goldschmidt, poggia su di un numero così grande e 
decisivo di osservazioni da doversi ritenere in molti 
casi, più che come teoria, come una constatazione di 
fatti. Le condizioni ambientali, quali quelle della tem- 
peratura, hanno in certi casi influenza nella determina- 
zione del sesso. 

Veramente a questo punto conviene notare che molti 
studi vecchi e recenti, compiuti anche da Autori italiani 
stanno a dimostrare l’influenza delle condizioni fisiolo- 
giche, particolarmente dell’ alimento, nel determinare 
la preponderanza di un sesso. L’accumulo di sostanze 
nutritizie sembra favorire la nascita femminile, mentre 
l'attivazione degli scambi materiali produrrebbe gli ef- 
fetti contrari. L’età dei progenitori sembra anch’ essa 
esercitare una certa influenza. Senza poter entrare nei 
particolari in proposito è evidente che in queste ricerche 
si tende a mettere in evidenza il valore delle condizioni 
fisiologiche nelle determinazioni del sesso. 

Se l’idea adunque non è nuova, si deve però ricono- 
scere nel Goldschmidt il merito di avere data una di- 
mostrazione positiva, che non ammette più dubbi, al 
fatto che un sesso, inizialmente determinato in un dato 
senso, può essere invertito dall’influenza di cause fisio- 
logiche. 

Con evidentissimi preparati microscopici egli dimo- 
stra particolarmente nella Lymantria dispar l’inversione 
di un organo femminile in maschile o viceversa, con i 
vari stadî di passaggio, secondo il tempo nel quale si 
verificò il punto di inversione. Avvenendo il cambia- 
mento del sesso cambiano i caratteri sessuali secondari, 
visibili nel corpo dell'animale anche ad occhio nudo, 


cosicchè spesso negli intersessuali troviamo mescolati 
i caratteri propri del maschio e della femmina, con 
diversa colorazione, ecc. (individui a mosaico). 

Di fronte a questi zwtersessuali abbiamo i ginan- 
dromorfi, ossia individui che partecipano parimente 
del maschio e della femmina, ma che si distinguono 
ora nettamente nei primi. Nei gimandromorfi non ha 
luogo l’inversione del sesso ad un dato punto, ma fino 
dall’inizio; dalla divisione della prima cellula, una metà 
del corpo si sviluppa con le proprietà maschili, e l’altra 
con le femminili, ossia v'è una differenza della costitu- 
zione genetica, il che rappresenta un fenomeno ben di- 
verso dal primo. La genetica stessa ci dà anche ragione 
di questo strano fatto che delle due cellule derivanti 
da una prima segmentazione, una abbia carattere ma- 
schile e l’altra femminile, ma noi non possiamo diffon- 
derci in proposito; diremo solo che anche in questo 
caso si tratta di una diversa partecipazione di cromo- 
somi sessuali. 

Tutti questi fenomeni, imperfettamente studiati nel 
passato, erano compresi sotto la denominazione di er- 
mafroditismo o pseudo-ermafroditismo. 

Nella specie umana sono stati constatati casi non 
dubbi di intersessualità femminile, ossia di femmine 
che ad un determinato punto invertono il sesso, vol- 
gendo verso quello maschile. Abbiamo anche in questo 
caso intersessualità debole, media o forte, secondo che 
il punto di inversione si manifestò tardivamente, meno 
tardivamente ovvero precocemente. Troviamo in cor- 
rispondenza di ciò che gli ormoni femminili già for- 
mati prima dell’inversione possono aver dato al corpo 
dell’intersesso l’aspetto e le caratteristiche femminili, 
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mentre il fatto non accade se il punto d’inversione 
fu assai precoce. In questo caso si avrà un'inversione 
quasi completa di femmine in maschi, che possono 
anche ritenersi fecondi. Tuttavia i casi osservati non 
sono frequenti e quest’ultimo punto non può ritenersi 
completamente esaurito. Sembra che non si verifichi 
invece l’inversione contraria, cioè quella dei maschi che 
si invertono nell’opposto sesso femminile. 

Interessante è il tentativo fatto da molto tempo 
per influire sulla determinazione del sesso anche nella 
specie umana. La maggior parte delle pratiche con- 
sigliate consistono nel variare l’alimentazione, l’epoca 
del concepimento, ecc.Ma i risultati non furono sempre 
concordi e non permisero di risolvere definitivamente il 
problema. Una prova più interessante fu quella di pro- 
vocare la fecondazione in uova invecchiate. Sono clas- 
siche le esperienze compiute sulle rane, nelle quali 
VHertwig e i suoi scolari, facendo differire la feconda- 
zione delle uova di alcuni giorni, ebbero una fortissima 
preponderanza di maschi, fino ad ottenere in alcune 
esperienze l'esclusiva nascita, mentre nelle uova nor- 
malmente fecondate si avevano maschi e femmine in 
numero quasi uguale. Analogamente il Seiler in una 
farfalla, la 7a/aeporia, ritardando la fecondazione, 
ottenne una predominanza di maschi, e così pure la 
Lombardi ottenne gli stessi risultati sul baco da seta. 
Sembra che in questi fenomeni di invecchiamento en- 
trino in giuoco spostamenti di cromosomi sessuali, per 
i quali essi partecipano diversamente alla costituzione 
delle cellule fecondate. Nel caso descritto dal Seiler, 
questo Autore potè dare la dimostrazione con bellissime 
microfotografie che l'elevata temperatura e l’invecchia- 
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mento hanno per effetto di spostare il cromosomo X 
verso l’interno dell’uovo, anzichè verso il corpuscolo 
polare che deve essere espulso. Questo fatto basta a 
spiegare l'origine della prevalente sessualità maschile. 
Nella specie umana le ricerche compiute in Ger- 
mania, durante la guerra, ed in Italia dal Bolaffio por- 
terebbero alla conclusione che uova fecondate tardiva- 
mente dànno origine prevalentemente a maschi (1). 
Data la natura di questo scritto non possiamo intrat- 
tenerci in altri particolari, ma resta ormai evidente dal 
complesso di tutte le ricerche, che alla determinazione 
del sesso contribuiscono più cause. Da un lato la costi- 
tuzione genetica, secondo il diverso comportamento 
dei cromosomi sessuali, dà il primo impulso a determi- 
nare una tendenza, ma l’azione svolta in questo campo 
ha solo un valore quantitativo. Cause varie di ambiente 
possono prevalere, modificando la tendenza ed inver- 
tendo il sesso. L'ambiente nel quale vive il gezorza, 
ossia l'insieme di gexz che sono contenuti nei cromosomi, 
è il citoplasma cellulare; questo alla sua volta è influen- 
zato dall'azione di secrezioni interne (ormoni), dal di- 
verso grado di nutrizione, dalla temperatura, o da altre 
cause. Tutti questi fattori costituiscono il complesso 
delle cause fisiologiche, che possono avere anche un ri- 
sultato definitivo sulla determinazione dei sessi. 
Resterebbe ora a parlare della determinazione del 
sesso nei vegetali. Ma in questo campo il quadro è più 


(1) Secondo le ricerche del Bolaffio compiute nella Clinica 
ostetrico-ginecologica della R. Università di Roma, il contatto 
fecondante da cinque giorni prima a due giorni dopo l’inizio della 
mestruazione dà origine a prole femminile in 9/;) dei casi; quello 
fra il terzo e il dodicesimo giorno a prole maschile in 3/4. 
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complesso e si presta meno ad una spiegazione generale. 
Nei vegetali abbiamo infatti nella grande maggioranza 
dei casi i sessi nello stesso individuo od anche nello 
stesso fiore, ed in altri separazione di sessi in individui 
diversi. In quest’ultimo caso troviamo una somiglianza 
con ciò che abbiamo detto per il regno animale; sono 
stati constatati dei cromosomi sessuali e in genere ri- 
sulta digametico il sesso maschile, come accade per gli 
animali; si ha quindi un comportamento analogo nella 
trasmissione del sesso. 

Gli altri casi sono meno semplici a spiegarsi, ma 
senza dubbio v’entrano in giuoco fattori quantitativi. 
Dal rapporto di tali fattori può dipendere se dei verti- 
cilli fogliari si trasformano in organi staminiferi (ma- 
schili) o pistilliferi (femminili). Il Correns, che è lo scien- 
ziato il quale più si è specializzato in questi studi, 
ammette appunto che in ciascuna cellula vi siano 1 
caratteri o pofenze per la formazione sia del sesso ma- 
schile che del femminile. Chiamando con A il gere per 
la manifestazione maschile e con G quello per la mani- 
festazione femminile, ne risulta un complesso denomi- 
nato Z che si troverebbe presente in tutte le cellule. 
Ma a questo punto intervengono altri fattori, determi- 
nanti del sesso (realizzatori), 1 quali possono abbassare 
o la potenza di A, o di G, determinando così il preva- 
lere di un sesso o di un altro. In questi casi la determi- 
nazione del sesso non è gerotipica, ossia non dipende 
da diversa costituzione nucleare, ma soltanto ferotz- 
pica. Che anche nelle piante possano avere influenza 
cause varie atte ad invertire il sesso è dimostrato da 
fatti evidentissimi. Rammenteremo il caso della 0/z- 
cefalia, che si riscontra spesso in talune piante di papa- 


vero, e nelle quali gli stami sono trasformati in pistilli. 
Nelle piante femminili di Melandrium, colpite da un 
fungo (Ustilago antherarum), si producono antere (cioé 
organi maschili), e per quanto la presenza del fungo 
impedisca la produzione del polline, pure l'inversione 
è evidente. Si è affermato che talune piante di un dato 
sesso dopo una potatura al piede abbiano formato 
nuovi rami con un sesso opposto. Tutti questi fatti 
stanno a dimostrare che anche nei vegetali il sesso non 
dipende spesso da un solo fattore, ma dal rapporto del- 
l’azione quantitativa di due fattori o gruppi di fattori. 

Ma la concezione del Correns, che nel caso di piante 
monoiche o ermafrodite la determinazione del sesso 
sia regolata da cause fenotipiche, appare oggi molto 
discutibile, specialmente dopo le recenti ricerche com- 
piute in America sul Mazs. Questa pianta normal- 
mente è monoica, ma eccezionalmente può presentare 
delle mutazioni nelle quali si mostra dioica, avendosi, 
al posto dei fiori maschili, dei fiori femminili o vice- 
versa. Da esperienze d’incroci e dalle relative scissioni, 
risulta chiaramente che la determinazione del sesso è 
genotipica, cioè dovuta a fattori mendeliani, e che l’in- 
terpretazione di questi fenomeni può ricondursi allo 
schema generale dato dal Goldschmidt. 

Vogliamo chiudere il capitolo con un accenno alla 
| partenogenesi, designandosi con questo nome il fatto 
che cellule-uova talvolta si sviluppano e producono 
un nuovo individuo senza essere state fecondate. Non 
bisogna confondere questo fatto con l’altro frequente, 
specialmente nei vegetali, nel quale delle cellule soma- 
tiche possono intraprendere una moltiplicazione auto- 
noma e produrre un nuovo organismo perfettamente 


costituito in tutte le sue parti e simile alla pianta dalla 
quale le cellule suddette derivarono. Anche nel caso di 
cellule-uova bisogna distinguere se queste abbiano ef- 
fettivamente subìto il processo di riduzione dei cromo- 
somi, ossia di maturazione, in seguito al quale si pro- 
ducono le cellule sessuali o gamzezz. Perchè se per ‘una 
eccezione queste cellule non avessero subìto detto pro- 
cesso, in realtà, quantunque rappresentino delle uova, 
non potrebbero ritenersi tali. E allora si comprende fa- 
cilmente come possano moltiplicarsi al pari di altre cel- 
lule somatiche e dare luogo ad un nuovo organismo. 

La vera partenogenest, detta anche gererativa, con- 
siste nello sviluppo di un uovo maturo, cioè di un ga- 
mete femminile, con il numero dei cromosomi ridotto; 
di un gamete, che ha bisogno normalmente per svilup- 
parsi di essere fecondato, ma che solo eccezionalmente 
può svilupparsi senza l’intervento dell’elemento ma- 
schile. 

Questi veri casi di partenogenesi sono assai rari 
nel regno vegetale; frequenti in quello animale, ma 
nelle branche inferiori. Gli insetti mostrano parecchi 
esempi. 

I fenomeni della vera partenogenesi hanno un si- 
gnificato anche dal punto di vista generale, perchè 
indicano che cellule con i cromosomi ridotti sono in 
grado di produrre dei nuovi organismi. Ciò sta a dimo- 
strare che la costituzione dei nuclei con cromosomi a 
coppie, di due uguali, non è una necessità in senso 
assoluto per la vita e la moltiplicazione degli organismi; 
essa rappresenta una necessità secondaria, quasi un 
adattamento, per rendere possibile il processo della 
fecondazione. Infatti in questo, dovendo unirsi due 
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nuclei, i cromosomi della cellula fecondata dovrebbero 
raddoppiarsi ad ogni atto fecondativo, poichè sappiamo 
che i cromosomi stessi restano in genere indipendenti. 
Ma ciò urterebbe con la legge della costanza del numero 
dei cromosomi, nè si potrebbe supporre che il loro nu- 
mero potesse raddoppiarsi senza limite all’origine di 
ciascuna generazione. 

Quindi il numero viene ridotto a metà negli ele- 
menti sessuali del padre e della madre, perchè nella 
fecondazione possa ricostruirsi il numero normale. 
Ciò abbiamo già meglio spiegato in altro capitolo ed 
ora ripetiamo perchè l'argomento della partenogenesi 
ci offre una nuova dimostrazione di questo fatto. 

Il concetto ora esposto ha poi una ulteriore dimo- 
strazione di quanto avviene in taluni vegetali, nei quali 
alternano due generazioni; una che ha i sessi (sessuata) 
ed un’altra che ne è priva (asessuata). La prima, la 
quale porta le cellule sessuali o gameti, è detta gazmeto- 
fito, la seconda, che porta le spore, sporofifo. Ora in 
questi casi la riduzione dei cromosomi avviene quando 
si originano le spore. Ne risulta che la generazione 
derivante dalla germinazione di queste, e che spesso, 
come nel caso dei muschi, è bene sviluppata, è tutta a 
nuclei aploidi. Questa generazione (gazzetofito) porterà i 
sessi e nella fecondazione si rigenererà il numero doppio 
dei cromosomi (diploide), che si manterrà per tutta 
la generazione susseguente (sporofito), fino alla forma- 
zione delle spore. 

La constatazione che abbiamo fatta è per noi assai 
interessante perchè mostra che in questi vegetali, come 
del resto anche in altri affini, v’è tutta una generazione 
ben sviluppata che possiede soltanto cellule a nuclei 
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aploidi, come è aploide il nucleo di una cellula uovo, 
che si sviluppa partenogeneticamente. Se adunque la 
vera partenogenesi è rarissima nelle piante, è invece 
normale, in talune branche del regno vegetale, il fatto 
che cellule aploidi — a numero di cromosomi ridotti, 
come sono quelle dell’uovo che ha subìto il processo 
di maturazione — possano moltiplicarsi normalmente e 
dare luogo ad una generazione completa. Ciò sta a di- 
mostrare ancora una volta che il fatto dei nuclei ri- 
dotti, con le coppie di cromosomi disgiunte non costi- 
tuisce 4 prior: un ostacolo per la moltiplicazione delle 
cellule che li presentano. Questo ostacolo è, per così 
dire, di natura secondaria subordinato al fine al quale 
mira la natura di rendere necessaria la fecondazione, 
con la quale i nuclei, tornando diploidi, riacquistano 
la facoltà di moltiplicarsi. 

La partenogenesi generativa è un'eccezione che sot- 
trae la cellula ridotta dell’uovo, alla necessità di rico- 
stituire il nucleo diploide, e che si moltiplica diretta- 
mente, come si moltiplicano altre cellule consimili nei 
casi sopra descritti. 
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CAPITOLO XIII. 


Il punto trascendentale o metafisico nella concezione della vita. 
— Un campo inesplorato; fenomeni oscuri. 


Più volte in questo nostro scritto, trattando di molti 
problemi di biologia generale, abbiamo accennato ai 
formidabili punti interrogativi, che hanno torturato 
fin dalla più remota antichità l'ingegno umano. Già 
nel tentativo di spiegare le manifestazioni più semplici 
della vita, in base alla conoscenza che oggi ci offrono la 
Chimica e la Fisica, ci siamo imbattuti in queste grandi 
difficoltà. Diciamo pure che la vita si manifesta con una 
serie di reazioni chimiche svolgentisi in un complesso 
di materiali labilissimi, le quali presentano un ciclo 
senza fine che si ripiega quasi su se stesso, con fenomeni 
continui di anabolismo e catabolismo; aggiungiamo che 
la labilità dei componenti ci fa intendere la sensibilità 
della materia vivente, che il predominio dell’anabolismo 
sul catabolismo ci può dare spiegazione dei fenomeni di 
accrescimento, mentre il paragone con quanto avviene 
nel mondo minerale, nell’accrescimento e formazione di 
nuovi cristalli, ci può spiegare perchè, raggiunto un li- 
mite massimo nello sviluppo di un organismo elementare, 
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questo provochi la formazione di un altro organismo 
analogo; con tutto ciò noi non avremo ottenuta che una 
lontana approssimazione al fenomeno della vita. 

Il Grassi, che fu uno dei più forti pensatori dei 
nostri tempi nel campo della biologia, scriveva: «il 
biologo deve porsi la quistione seguente: è possibile di 
immaginare una macchina così complessa come l’essere 
vivente, la quale si forma, si ripara, si completa e 
si ricompone automaticamente, anche quando l’ordine 
delle sue parti si trova turbato ? ». Ma quand’anche la 
spiegazione di questi fenomeni fondamentali ci fosse 
data, resterebbe sempre l’altro punto oscuro dell’im- 
pulso che possiede la materia vivente ad evolversi, fin 
dal suo primo apparire, verso forme sempre più com- 
plesse, con la formazione di organi sempre più perfetti 
ed adatti al compimento delle varie funzioni, tra le 
quali culmina quella dell’intelligenza. E che dire dei 
fenomeni meravigliosi dell'adattamento alle necessità 
dell'ambiente, e spesso del preadattamento, per cui gli 
organi appaiono già formati e adattati, quando ancora 
l’ambiente non può aver esercitato la sua influenza ? 

È stato detto ripetutamente da tutti coloro i quali 
vogliono studiare con mente serena tali fenomeni, che 
sembra esistere un'intelligenza occulta la quale guidi 
tutta l'evoluzione ! | 

Ma a questo punto ecco un primo dissidio. Taluni, 
fermandosi su questa apparenza, espressa dalla parola 
sembra, negano che in realtà questa forza occulta esista, 
sostenendo che tutto si riduce al giuoco delle forze 
fisico-chimiche, che oggi cadono sotto i nostri sensi, 
mentre -altti ritengono che questa concezione così sem- 
plice non basti, ma che vi debba essere qualche altra 


forma di energia non ancora esplorata. I primi si chia- 
marono nello scorso secolo mazerzalisti; oggi si sogliono 
designare, con lieve differenza nel significato, come zec- 
canicisti; i secondi possono raggrupparsi sotto il nome 
di vitalisti. Ma anche per questi ultimi può farsi una 
ulteriore distinzione, come è stata adottata recente- 
mente in Italia dal compianto Rignano (1), cioè a dire 
si possono distinguere due gruppi, uno di vifa/isti ener- 
getici, i quali pongono a base della vita una nuova 
forma di energia dotata di proprietà energetiche sue 
proprie, non possedute da altre forme di energia nel 
mondo inorganico, e un altro di vitalisti animisti, i 
quali, ammettendo un’entità immateriale a guida dei 
fenomeni materiali, sostengono un principio metafisico. 
Ma poichè quest’ultimo si ammette più che non.si di- 
scuta, la concezione ar2mista si sottrae ad ogni analisi 
scientifica nel campo positivo. Per l’altra forma, che 
costituirebbe il vitalismzo energetico, si può notare che 
con la designazione che ne viene fatta non si provoca 
certamente nessun progresso nella cognizione della sua 
natura. Essa non rappresenta che un tentativo, il quale 
si presta anche all’equivoco, di spiegare ciò che in realtà 
non è spiegabile. 

Il Driesch affermando che si deve riconoscere un 
qualche cosa di positivo nella molla causale del imecca- 
nismo della natura, sceglie per questo qguz4 il nome 
aristotelico di ertfelechià, quantunque non lo usi nel. 
l’identico significato datogli dal grande greco. Per il 
Driesch l’enztelechia, che è un fattore positivo, si muove 
sempre nel quadro della totalità. Essa fa tutto nell’em- 


(1) Eugenio Rignano, Direttore della Rivista Internazionale 
« Scientia ». Sei ie 
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briologia, trasporta la sua totalità nell’eredità, rista- 
bilisce questa totalità alterata, secondo la forma e la 
funzione, ed anche quando modifica i suoi movimenti 
accoglie gli stimoli complessi come totalità e vi risponde 
con tutte le reazioni. Possiamo dire in breve che essa 
fa tutto, pur non rappresentando il solo fattore causale 
che determina la formazione degli organismi; questi 
infatti sono dei sistemi materiali; l’emfelechia e l'energia 
della materia determinano il loro addivenire. 

E il Bergson ammettendo il suo 6/27 vitale definisce 
la vita come una coscienza lanciata a traverso la materia. 
Non è l’organo che produce una funzione, ma è la fun- 
zione che si inserisce nell’organo. 

Di fronte a questi giuochi di frasi, si può ben ripe- 
tere — come nota il Rignano — il motto di Mefistofele 
«quando i concetti mancano interviene al momento 
opportuno la parola! ». 

Ma ritornando alla teoria del Rignano, che pretende 
spiegare i fenomeni vitali e l'evoluzione in base al sup- 
posto di un accumulazione memnonica, teoria che è 
detta anche centroepigenica, dalla maniera con la 
quale si propagherebbero dalla zona centrale i vari fe- 
nomeni nell’organismo, osserveremo che, per quanto in- 
gegnosa essa possa essere, assomiglia anch'essa ai molti 
tentativi fatti nel passato, per creare con la nostra fan- 
tasia delle spiegazioni teoriche o immaginarie. Sopra- 
tutto molto acuta è l'osservazione del Plate, il quale 
contesta al Rignano il diritto di porsi fra i vitalisti, 
mentre con la sua concezione energetica resta netta- 
mente nel campo dei meccanicisti ! 

Il dissidio che il Rignano si propose di eliminare 
non è eliminabile, perchè troppo antitetici sono i ter- 
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mini, dato che il problema stesso nella sua essenza sor- 
passa la potenzialità della nostra intelligenza. Non può 
esservi soluzione, nè in un senso nè nell’altro e tanto 
meno intermedia. 

Meglio dunque lasciare indiscussa questa grande in- 
cognita della forza inesplorata che sembra guidare l’or- 
ganizzazione e l’ evoluzione, questa x che non appare 
solubile nell'equazione della vita, lasciando anche che 
ognuno possa costruire nella sua speculazione quel si- 
stema che meglio appaga il suo spirito, ma evitando 
che in nome di qualsiasi presupposto si turbi l’indagine 
serena dei fatti. 

Intanto, essendo stata più volte posta la quistione 
se nei fenomeni vitali si sprigionino particolari forme 
di energia inerenti alla vita, ma spesso non rilevabili 
con i mezzi fisici e chimici, o comunque ancora dubbie 
nella loro esistenza e nella loro essenza, si potrà prendere 
in esame qualche particolare problema, che ha pure 
il suo grande valore nel campo della Biologia. 


Emettono i corpi viventi delle speciali radiazioni o 
‘ trasmettono a distanza energie le quali non dipendono 
dallo svolgersi delle comuni azioni fisico-chimiche, che 
accompagnano il fenomeno vitale, ma siano caratteri- 
stiche del sistema stesso ? Più volte il quesito è stato 
sottoposto a prove; si è creduto più volte di scoprire 
queste famose radiazioni; sono stati anche descritti 
gli speciali apparecchi di registrazione, ma la prova 
non si è raggiunta. 

Grande rumore è stato fatto in questo ultimo de- 
cennio sulle radiazioni scoperte dal Gurwitsch, radiazioni 
che presero il nome di mitogenetiche, perchè si colle- 
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gherebbero coi fenomeni di mitosi ed avrebbero la pro- 
prietà di produrre negli organi influenzati un maggior 
numero di divisioni nucleari. L’A. sperimentò dapprima 
su radici di piante, fatte sviluppare l’una accanto al- 
l’altra e scoprì che nelle regioni vicine avveniva una 
specie di induzione, per la quale le divisioni nucleari in 
quelle regioni erano molto più frequenti. Le esperienze 
furono estese a colture di batteri, a tessuti animali in 
stato di attiva proliferazione e le radiazioni apparvero 
confermate, non ostante critiche o risultati negativi 
di taluni sperimentatori. Si scoprì che le poltiglie deri- 
vanti da tali tessuti pestati emettevano ancora delle 
radiazioni, il che lasciava supporre che il fatto non 
fosse strettamente dipendente con il fenomeno della 
vita. In questi ultimi tempi furono anche impiegati 
apparecchi sensibilissimi che registrarono le radiazioni. 
Una letteratura enorme si è avuta in quest’ultimo 
decennio sull’ argomento, ed ora sembra che non vi 
sia dubbio sull’esistenza reale di queste radiazioni (1). 
Ma il fenomeno in ogni caso non sarebbe che di in- 
dole fisica, non trattandosi che di radiazioni ultra vio- 
lette, ad onde molto corte, ed emesse in piccole pro- 
porzioni e tali da non influenzare in genere le comuni 
lastre fotografiche. na 


(1) Diciamo sembra perchè mentre da parecchie fonti autore- 
voli, ed anche dalla discussione seguìta nei Congressi scientifici, 
è stata affermata la reale esistenza di queste radiazioni, da altre 
fonti non meno autorevoli si afferma il contrario. Recentissima- 
mente in un lavoro pubblicato dallo Schreiber, ed uscito dall’ Isti- 
tituto per lo studio delle radiazioni dell’ Università di Berlino, si 
conclude addirittura che non sì è raggiunta fino ad ora la dimo- 
strazione della realtà delle radiazioni del Gurwitsch. 


Ora questa dimostrazione restringe il valore della 
scoperta. 

È noto infatti che nei processi vitali possono essere 
prodotte delle radiazioni luminose, come avviene in 
taluni speciali batteri. Si è anche dimostrato che il 
fatto dipende da fenomeni di ossidazione o respirazione 
e che è anche in rapporto con la presenza di speciali 
sostanze nutrienti. Molto interessante è però il consta- 
tare che nei fenomeni vitali si generi di regola una spe- 
ciale forma di energia ad onde cortissime, ma questa 
non rappresenta una caratteristica della vita, tantochè 
si produce anche in seguito alle reazioni chimiche che 
avvengono per qualche tempo nella sostanza non più 
vivente, quale quella proveniente da tessuti animali o 
vegetali, pestati e ridotti in poltiglia. È anche notevole 
che queste radiazioni, emesse in così piccole intensità 
da non poter impressionare la lastra fotografica (1), 
esercitino invece una notevole influenza sui fenomeni 
vitali. In questo caso rientriamo nel campo dell’0/z- 
godinamismo, che sembra bene accertato, cioè di quel 
fatto per il quale sostanze in piccolissime dosi — e pos- 
siamo anche dire analogamente sorgenti debolissime di 
energia — provocano effetti ben netti e spesso specifici 
nei processi degli organismi. 

Un altro problema che ha relazione col precedente, 
ma di questo è più complesso, è quello della trasmissione 
del pensiero. È provato che a distanza un essere umano 
possa trasmettere direttamente il proprio pensiero ad 
altro uomo, senza il sussidio di parole, di immagini lumi- 
nose o di altri mezzi materiali ? È evidente che il pro- 


(1) Sembra soltanto che un’impressione fotografica possa 
aversi per una esposizione lunghissima e con lastre molto sensibili. 


. ee => 


blema ha una grande portata. Se il pensiero è trasmis- 
sibile a distanza, ecco che veramente viene provata 
l’esistenza, e la radiazione quasi, di una forma scono- 
sciuta di energia e in intimo rapporto con la più ele- 
vata delle funzioni, quale quella dell’intelligenza. Inu- 
tilmente potrebbe tentarsi la spiegazione con i mezzi 
oggi conosciuti. Non si può fare infatti nessun paragone 
con quanto oggi accade con la trasmissione di onde 
eteree, che sono percettibili dagli apparecchi fisici e 
che producono una successione di impressioni. Ora 
nessun apparecchio fisico è stato finora in grado di 
registrare anche in modo elementare l’energia del pen- 
siero. Una particolare scuola la ritiene come una di- 
retta funzione del cervello, non come un’energia di- 
stinta trasmissibile a distanza. 

È esatto questo concetto, o veramente può dimo- 
strarsi l’esistenza di una forza che si sprigiona da un 
cervello pensante, e può indurre un’impressione analoga 
in altro cervello lontano ? La scienza finora non l’ha 
definitivamente affermata, ma non l’ha neanche negata 
almeno con la dovuta energia. In genere si inclina a 
ritenere possibile un fenomeno simile, che invece do- 
vrebbe essere sottoposto ad un rigoroso esame speri- 
mentale. Ma la prova decisiva in un senso o nell’altro 
manca. Molti anni or sono assistei ad esperienze in 
proposito veramente impressionanti di una nota per- 
sona — che si faceva chiamare professore — che girava 
i principali teatri d’Italia, riscuotendo larga fiducia. 
Or bene io ebbi la ventura di essere con lui per alcuni 
giorni in rapporti abbastanza intimi; il risultato fu 
che ne ebbi la confessione che esso non era che un 
abile prestigiatore ! 
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Ora sarebbe necessario fare in questo campo una 
sperimentazione accurata, metodica, ispirata al più ri- 
gido positivismo. Lungi da noi il preconcetto di spie- 
gare il fatto; basterebbe in un primo tempo accertare 
se veramente esista, e se esiste, esaminare le leggi alle 
quali esso obbedisce nella sua manifestazione. È un 
punto di grande importanza nello studio dei fenomeni 
della vita. 

Il fenomeno della così detta felepazia rientra nel 
quadro delle azioni a distanza e particolarmente nella 
trasmissione del pensiero, ma dovrebbe sempre trat- 
tarsi di un fenomeno molto complesso, perchè in un 
dato momento e luogo si dovrebbe avere la sensazione 
di un fatto che avviene nello stesso momento ma in 
un luogo molto lontano. Una quantità di casi telepatici 
è stata raccolta e descritta, ma quale attendibilità si” 
può attribuire a tale descrizione ? In verità nessuna o 
quasi. Si tratta verosimilmente di strane coincidenze, 
che possono essere del tutto casuali. Si tiene conto dei 
casi positivi, atti ad esercitare una grande impressione, 
ma si trascurano completamente i negativi, che avven- 
gono tutti i momenti ed ai quali nessuno fa attenzione. 
Ciascuno di noi suole volgere il pensiero a parenti o 
semplici conoscenti lontani; e nel mentre li pensiamo, 
istintivamente ce li figuriamo in qualche particolare 
della loro esistenza. Questo fenomeno quotidiano sfugge 
ad un esame accurato. Più specialmente nei sogni ci 
illudiamo di vedere persone lontane viventi, al pari di 
persone scomparse dalla scena della vita, il cui ricordo 
è rimasto impresso nel nostro cervello. Tutte queste 
impressioni passano e sfuggono senza nessuna coinci- 
denza. Ma se per caso un fatto più interessante pensato, 
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o apparso in un sogno, corrisponde alla realtà (come 
senza dubbio deve qualche volta accadere per legge di 
probabilità) ecco che sorge il caso telepatico, che si dà 
senz'altro dimostrato nella sua complessa natura miste- 
riosa! È la stessa cosa che accade a certi giuocatori 
con la cabala del lotto. Si vanta la bontà della cabala 
nelle rarissime volte nelle quali si vince, ma non si 
tiene nessun conto delle moltissime nelle quali si perde. 

A questo punto si deve però riconoscere che il sot- 
toporre tali casi assai complessi ad una rigida sperimen- 
tazione sarebbe cosa invero difficilissima. 

E da ultimo dobbiamo parlare dei fenomeni del 
medianismo. Può sembrare a taluno che l'argomento 
esca fuori da una trattazione di quistioni biologiche, 
ma in realtà vi rientra perfettamente. Basti ricordare 
1 nomi di molti scienziati che si sono occupati dell’argo- 
mento ed in Italia fra gli altri quelli del Bottazzi, del 
Lombroso, del Morselli (1). Questi sperimentarono con 
un medium eccezionale, quale compare raramente tra 
1 viventi, e le esperienze condotte con questo medîum, 
che rispondeva al nome di FEusapia Paladino (una 
popolana napoletana) furono rivolte più che ad altro 
ad accertare l’esistenza dei fenomeni. 

Ma coloro che in genere si occupano di medzanismo 
o spiritisnio (così anche detto perchè si ritiene che uno 
spirito entri in giuoco in tali fenomeni) non sono scien- 
ziati di professione; sperimentano con molti 7m2edzu7, 
anche di dubbia attendibilità, e credono del pari otte- 
nere dei risultati reali, impressionanti. Precisiamo: vi 


(1) Non si deve dimenticare neanche il nome del pubblicista 
Barzini, che assistè a molte esperienze e pubblicò pagine interes- 
santissime sull’argomento. 


sono degli individui, il cui sistema nervoso presenta 
una sensibilità o una anormalità particolare; essi sono 
capaci, in speciali condizioni, mantenendosi coscienti, 
semicoscenti o passando addirittura in uno stato inco- 
scente, quasi di estasi (e detto per l’appunto di france), 
di produrre dei fenomeni che non sembrano spiegabili 
con il giuoco delle comuni leggi fisico-chimiche, quali 
sono invocate in fisiologia. Tali esseri si chiamano 
anche medium, perchè si crede che rappresentino un 
mezzo di comunicazione tra l’uomo corporeo e un 
determinato essere non materiato. Essi infatti dicono di 
essere guidati da uno spirito (spirito guida), che appar- 
tenne ad un essere effettivamente vissuto. Nelle sedute 
formano una catena con gli spettatori prendendosi per 
le mani, catena che circonda un tavolo di legno non 
troppo pesante. Ad un lato della stanza, in un angolo, o 
nel vano di una porta, una tenda nera limita uno spazio, 
formando il così detto gabinetto medianico, nel quale 
si collocano parecchi oggetti (tra i quali anche degli 
istrumenti musicali, come tamburelli, chitarre, ecc.). 
Una o più lampade rosse, a luce fioca variabile, illumi- 
nano appena l’ambiente. 

La ragione di questo strano insieme di cose è così 
spiegato dagli spiritisti. La catena si fa perchè il /7uzdo 
possa circolare (sembrando questa una condizione neces- 
saria); la semioscurità è necessaria perchè l'eccessiva 
luce, o la luce diversa della rossa, impedisce lo sviluppo 
del fluido. Il gabinetto medianico con la tenda nera 
non sappiamo a quale spiegazione corrisponda, ma fa 
parte del bagaglio necessario. 

Dopo un po’ di affiatamento tra i membri della ca- 
tena 1 fenomeni cominciano. Facciamo grazia al let- 
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tore di quanto generalmente avviene, perchè si tratta 
di cose ai più già note. Scricchiolii, colpi sul tavolo, 
sollevamento di questo a varie altezze. Poi spostamenti 
di oggetti entro il gabinetto medianico, o loro uscita 
al di fuori, nella stanza. Impronte digitali su creta molle, 
toccamenti vari a persone che partecipano alla seduta, 
suoni, apparizioni di luci. Infine apparizioni di prolun- 
gamenti di arti, come dita, mani, avambraccio, e tal- 
volta di intere persone (fantasmi)! Il repertorio può 
variare, ma in genere si aggira su tali fenomeni. Si può 
anche comunicare con gli spiriti mediante la scrittura 
automatica o con un alfabeto convenzionale per mezzo 
di colpi battuti dal tavolo. Tutto questo bizzarro reper- 
torio induce in molti la credenza di potere realmente 
parlare con gli spiriti dei defunti. Si chiamano spesso 
varie persone, od anche personaggi della storia, che gen- 
tilmente intervengono, ma le loro risposte sono spesso 
così banali e inconcludenti, da far giudicare molto 
male ... il mondo dei defunti. 

Di queste sedute, parliamo sempre di quelle tenute 
dagli spiritisti convinti, si redigono verbali, che vor- 
rebbero essere probatori, e che in genere lasciano le cose 
al punto di prima. 

A lunghi intervalli il mondo dei profani si interessa 
della cosa, ne parlano con un crescendo i giornali, poi 
tutto ritorna al punto di prima! E questo alternarsi 
di riprese e di silenzi si ripete indefinitamente con una 
costante monotonia. 

Di fronte a questo stato di cose la maggiore parte 
del pubblico, specialmente se formata di persone colte, 
mostra molto scetticismo e pare che dica: beato chi cî 
crede ! 


Ma restano, come argomenti inoppugnabili, le testi- 
monianze di persone non sospette e di grande autorità, 
le quali accertarono in ambienti e con mezzi scientifici 
la reale esistenza dei fatti riscontrati, sia pure una volta 
tanto, con un medium di eccezione. E allora ? Allora è 
evidente che in questo campo è necessario di continuare 
la sperimentazione, con un sistema metodico, rigoroso. 
Poichè se anche si volesse ammettere che tante persone 
di indiscussa autorità siano state vittime di una alluci- 
nazione collettiva, resterebbe questo stesso fatto da 
spiegare, come un fatto veramente straordinario e atto 
a destare il massimo interesse. L’Eusapia Paladino è 
morta, ma altri soggetti debbono esistere e bisognerebbe 
cercarli per continuare su larga scala la sperimenta- 
zione. Se si vuole che i fenomeni medianici debbano 
essere apprezzati, per quel che possono valere, dalla 
generalità del mondo degli uomini di scienza, bisogna 
che essi cessino dal costituire dei fenomeni di eccezione, 
ma siano ripetibili con intensità più o meno grande, 
comunemente in una moltitudine di casi, così come si 
possono in determinate condizioni ripetere i fenomeni 
dell’ipnotismo. Di questa necessità hanno già fatto 
cenno taluni di coloro che con grande autorità scrissero 
sull'argomento, e particolarmente il Bottazzi nel suo 
libro sul medianismo, ma in realtà le cose sono rimaste 
al punto di prima. Sembra quasi che si tratti di un ar- 
gomento pauroso ed infido del quale la maggior parte 
degli studiosi ami disinteressarsi. Occorrerebbe fermarsi 
su pochi fenomeni, tra i più semplici, tra i meno atti 
a impressionare il sistema nervoso di chi compie le ri- 
cerche, ma su tali fenomeni la ricerca stessa dovrebbe 
essere esauriente. Un solo fatto ben constatato e stu- 


diato, come quello ad esempio di un movimento di 
oggetti a distanza, operato dal mredzuzm, ci darebbe la 
chiara dimostrazione di quella forza vitale, o energia 
biopsichica, che può svilupparsi dall'organismo, e che 
finora non è stata mai con sicurezza messa in evidenza. 
E a meglio mettere in rilievo l’importanza di un tale 
argomento, vediamo un poco l’interpretazione che ne 
dà uno dei più eminenti scienziati che l'hanno studiato. 

I fenomeni medianici, scrive come conclusione al 
suo libro il Bottazzi, che non sono pure allucinazioni 
di coloro che assistono alle sedute, dette spiritiche, sono 
fenomeni biologici dipendenti dall'organismo del MEDIUM. 
E se tali sono, essi avvengono COME SE fossero operati 
da prolungamenti degli arti naturali, o da arti addizio- 
nali che gemmino fuori dal corpo del MEDIUM e in esso 
rientrino e si risolvano, dopo un tempo variabile, durante 
îl quale si rivelano per le sensazioni che in not provo- 
cano come arti în nulla di essenziale differenti da quelli 
naturali. 

E il Morselli ammette, come ipotesi di lavoro, l’esi- 
stenza di una forza bropsichica radiante, al posto del- 
l’azione attribuita dagli spiritisti ai distncarnati. 

Ora se questi fatti realmente esistono, come sono 
descritti, se l’allucinazione viene esclusa, non si sarebbe 
raggiunta la dimostrazione positiva che nel fenomeno 
della vita, almeno quale si presenta nella specie umana, 
non si deve esclusivamente considerare il solo giuoco di 
fenomeni prodotti dalla materia tangibile, quale comu- 
nemente l’intendiamo, cioè a dire della materia composta 
di atomi o di molecole ? Che cosa sarebbe questa forza 
biopsichica radiante, la quale non agisce come una forza 
qualunque di attrazione o ripulsione, ma provoca la 


formazione di arti fluidici, che si piegano in diverse 
direzioni, penetrano nel gabinetto medianico, ne after- 
rano gli oggetti, come mani reali, e li portano fuori; che 
toccano, accarezzano gli spettatori, ecc. ? È ammis- 
sibile una organizzazione più sottile della materia e 
forse in quella forma, nella quale è da noi concepita 
come costituente degli atomi stessi, o in altra ancora 
più sottile, che non possiamo neanche immaginare, o 
è giuocoforza ammettere senz'altro un principio sostan- 
zialmente diverso ? Come spiegare altrimenti i prolun- 
gamenti fluidici degli arti, 0 addirittura gli arti addizio- 
nali, che gemmano fuori dal corpo del medium e in esso 
rientrano e si risolvono (Bottazzi) ? Può ritenersi con 
ciò dimostrato lo sdoppiamento della persona, sdoppia- 
mento parziale con l’uscita di arti, totale con quella di 
fantasmi, quali li videro il Lombroso ed il Morselli ? 

Ora non è possibile disconoscere l’importanza im- 
mensa di queste ricerche, che sarebbero veramente 
atte a portare un po' di luce in quel buio profondissimo 
che avvolge il mistero della nostra esistenza. 

Che se poi, non ostante l’autorità indiscussa di tanti 
valenti sperimentatori, tutta la fenomenologia del me- 
dianismo dovesse risolversi in un giuoco di illusioni 0 
di allucinazioni (affermiamo ciò soltanto per il dovere 
di non trascurare nessuna ipotesi) allora anche in questo 
caso la ricerca sarebbe riuscita grandemente utile, 
perchè avrebbe eliminato un punto interrogativo, che 
turba la serenità di chi si accinge a studiare i fenomeni 
intimi della vita. 

Comunque lo si voglia considerare, il problema ap- 
pare interessantissimo. Eppure nel mondo degli scien- 
ziati, mentre è stata isolatamente affermata la neces- 


sità di approfondire il mistero, in realtà domina un certo 
scetticismo e ci si arresta quasi sulla soglia di questo 
buio che sembra pauroso, come si provasse quasi una ri- 
pugnanza a penetrarvi. 

Perchè ? 
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CAPITOLO XIV. 


La vita negli altri corpi celesti. — Principio intellettivo nell’Uni- 
verso. —- Una barriera insormontabile alla nostra specula- 
zione. 


Questo fenomeno grandioso che sorpassa ogni altro 
fenomeno naturale, cioè a dire la manifestazione della 
vita con l’evoluzione che culmina nella comparsa del- 
l’uomo, dell’essere il più perfetto nella creazione, il 
quale con la potenzialità di indagare i più complessi fe- 
nomeni naturali ha anche quella di spingere l'indagine 
nello spazio smisurato del mondo sidereo, o, in senso in- 
verso, in quello infinitamente piccolo dell'atomo, questo 
fenomeno — ripetiamo — grandioso e meraviglioso della 
vita, che sembra costituire il vertice di tutta la crea- 
zione, può ritenersi confinato e limitato nella nostra 
Terra, che è tra i più piccoli pianeti nel sistema del Sole, 
il quale a sua volta non è che una stella, e tra le minori, 
che popolano il firmamento ? 

Quando un uomo, la cui intelligenza sia appena 
adatta a comprendere le meraviglie della natura, sol- 
leva lo sguardo in una notte serena per contemplare 
lo spettacolo impareggiabile della volta celeste cosparsa 
di luci, egli sente veramente di essere — con tutti i 
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suoi simili dell'umanità, con la Terra stessa che abita — 
una minuscola cosa, quasi impercettibile nell’immensità 
del creato. 

Ora è possibile che in questa minuscola cosa mate- 
riale, in questa particella appena percettibile nel gran- 
dioso sistema dei mondi si riveli esclusivamente la 
proprietà la più elevata della materia, qual'è quella 
di organizzarsi e di originare la vita ? 

Per un senso elementare di intuizione nessuno può 
credere a ciò, ed ecco perchè, ritornando allo spettacolo 
del cielo stellato, l’uomo che vi spinge lo sguardo e 
tenta penetrare il mistero non può restare indifferente, 
ma sente di non essere solo, come entità intellettiva, 
al di là della barriera terrestre, come non è sola questa 
stessa nostra Terra nel sistema del Sole al di là di questo 
sistema. È pensa -alla possibilità di altre forme viventi, 
all'esistenza di altre entità intellettive per una legge di 
armonia, così come la nostra Terra, gli altri pianeti che 
girano attorno al Sole e lo stesso sistema di questo non 
sono che parti di grandiosi e maggiori sistemi nella 
stessa armonia dell'Universo. 

Se la vita e l'intelligenza umana, a prescindere da 
qualsiasi opinione spiritualista e volendo anzi restare 
di proposito nel campo del più schietto meccanismo o 
materialismo, non sono che il giuoco e la risultanza 
di fenomeni fisico-chimici, come asserire che tali feno- 
meni non possano manifestarsi in altri corpi celesti, 
formati di materia analoga e obbedienti alle stesse leggi, 
e quindi non sia possibile che ne scaturisca, come risul- 
tanza necessaria, la vita ? E se la nostra Terra, con i 
confratelli della famiglia del Sole non sono che parti di 
altri grandi sistemi — come oggi ammette l'astronomia 


moderna — non potremo pensare che questa nostra vita, 
questa nostra intelligenza non siano che parti, che scin- 
tille, di un più alto principio intellettivo che domina 
nell'Universo ? Così anche sulla base di ragionamenti 
strettamente materialistici si arriva alle stesse conclu- 
sioni, cui arrivano altre scuole che partono da un punto 
di vista diverso. n | Piu, Bg, 

Questi concetti che non rappresentano astruserie di 
natura metafisica, ma induzione diretta da basi reali, 
tendono a diminuire l’antitesi tra ciò che chiamiamo 
spirito e la materia, e ad avvicinare questi due principî 
quasi a farne uno solo. Un consimile tentativo riscon- 
triamo fin dall’antichissima filosofia indiana. 

Non vogliamo ulteriormente abbandonarci ad altre 
speculazioni. Non considereremo se fra le più elevate 
manifestazioni vitali eventualmente esistenti in regioni 
lontanissime possono esistere delle vaghe e quasi incon- 
sapevoli influenze, come induzioni di indole psichica. 
Audacissimo sarebbe affermarlo oggi, quando nulla di 
certo sappiamo — come abbiamo già detto — sui feno- 
meni supposti dalla trasmissione del pensiero anche nel 
limite di piccole distanze. Ma se l’ipotesi non è del 
tutto assurda, se si può in qualche modo supporre che 
nel mondo psichico (adoperiamo la parola in senso 
latissimo) possano avvenire anche a grande distanze 
delle induzioni o segnalazioni, così come nel mondo 
puramente fisico i corpi celesti ci dànno una segnala- 
zione della loro esistenza per mezzo delle onde luminose 
o.della radiazione corpuscolare, allora potremmo rite- 
nere che certe idee, pressochè universali, dell’esistenza 
di un principio intellettivo nell'universo possono essersi 
originate anche in seguito ai fenomeni suddetti. . 
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Ma a questo punto ci accorgiamo di essere invero 
corsi troppo oltre con la nostra fantasia; ripieghiamo 
quindi rapidamente sull'esame positivo dei fatti. 

Se volgiamo l’indagine sul nostro sistema plane- 
tario (I) ci convinceremo che forse per i due soli pia- 
neti vicini alla Terra, cioè Venere e Marte, può farsi 
qualche ipotesi sull’esistenza di forme viventi, analoghe 
a quelle che noi conosciamo. Non parlando del nostro 
satellite, le cui condizioni di inabitabilità sono general- 
mente note, possiamo dire con tutta probabilità che 
negli altri pianeti la vita non può esistere. 

Mercurio è relativamente assai vicino al Sole da cui 
dista di soli 58 milioni di chilometri. La cifra può ap- 
parire enorme ad un profano, ma nell’ordine delle gran- 
dezze astronomiche è minima. La sua temperatura 
media si calcola'dai 227° ai 417° C. Probabilmente non 
ha atmosfera; certamente non può avere la vita. 

Nella serie dei pianeti esteriori, cioè a dire di quelli 
che si muovono attorno al Sole in un orbita più ampia 
di quella della Terra, troviamo, dopo Marte, Giove 
che è il più grande nella famiglia del Sole. Ma esso 
dista da questo 778 milioni di chilometri; ben piccolo 
e l’effetto della radiazione che riceve; si deve trat- 
tare quindi di un pianeta freddissimo e la sua tempera- 
tura può calcolarsi fra — 110° e — 1209 C' (cioè sotto lo 
zero). Presenta nella zona equatoriale fasce più chiare e 
più scure che sono ritenute prodotte da circolazione di 
atmosfera. Degli altri pianeti più lontani (Saturno, 
Urano, Nettuno) non è il caso di parlare menoma- 


(1) Per questa parte speciale ho tratto profitto da quanto 
hanno scritto di recente il WEICKMANN ed il MILDNER nell’opera 
Das Lebensproblem già citata al principio di questo libro. 
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mente, perchè si trovano in condizioni di temperatura 
ancora più sfavorevoli di Giove. 

Restano dunque i due pianeti vicino alla Terra: 
Venere e Marte. Il primo circola intorno al Sole in un'or- 
bita più piccola di quella descritta dalla Terra; il se- 
condo in un’orbita maggiore. 

Di Venere sappiamo positivamente che ha una densa 
atmosfera, che sottrae completamente alla nostra vista 
la superficie del pianeta; la sua altezza si calcola dagli 80 
ai 100 chilometri; dista dal Sole 108 milioni di chilometri. 
Poichè ci manca la possibilità di fissare sulla sua super- 
ficie con i nostri istrumenti un sicuro punto di riferi 
mento, noi non sappiamo se il pianeta abbia un movi- 
mento autonomo di rotazione, o ne compia uno passi- 
vamente, rivolgendo sempre una stessa faccia verso 
il Sole. Per la temperatura potrebbe trovarsi in condi- 
zioni propizie per la vita. Infatti se esso volge costante- 
mente la stessa metà al Sole e l’altra è in ombra, 
nelle zone intermedie fra le due faccie nelle quali devono 
dominare temperature diversissime, si possono trovare 
temperature medie, favorevoli alla vita. Anche nell’ipo- 
tesi di una rotazione attorno al Sole, analogamente 
a quanto avviene sulla nostra Terra, e quindi della 
successione di giorni e di notti, si può ammettere che 
verso 1 poli, nei quali la temperatura è minore, esista la 
possibilità della vita, almeno per organismi inferiori. 
Una difficoltà per la vita di organismi superiori, ana- 
loghi a quelli che sono sulla nostra Terra, è data dalla 
grande scarsità dell’ossigeno, rivelata dall'esame spet- 
troscopico. 

Marte è il pianeta che è stato più studiato e a più 
riprese considerato come il più adatto per la vita. Chi 
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non sa che si è creato perfino il nome di marziani, per 
1 supposti abitanti di Marte ? 

Il pianeta infatti, che è molto più piccolo della 
Terra, ruotando su se stesso analogamente a questa, 
presenta un succedersi di giorni e di notti, che hanno 
una durata quasi uguali alla terrestre. L’anno invece 
dura 669 giorni, essendo molto più ampia l’orbita de- 
scritta da Marte attorno al Sole. Esso infatti dista da 
questo 228 milioni di chilometri, mentre la nostra Terra 
ne dista 149. Nel suo giro attorno al Sole presenta però 
un allontanamento molto notevole, il che dà origine a 
forti oscillazioni di temperatura. Specialmente nell’emi- 
sfero sud l’inverno è più lungo. Ha un'atmosfera mi- 
nore di quella della Terra, in genere trasparente, ma 
che pure presenta turbamenti e leggere nubi. Sulla sua 
superficie si sono riscontrate plaghe di colore diverso 
attribuite a mari e continenti; famosi sono i carali di 
Marte che solcherebbero il pianeta in ogni direzione. 
Ritenuti opere di esseri intelligenti, essi avrebbero lo 
scopo di favorire l'irrigazione nei continenti... ma la 
supposizione troppo suggestiva sembra contraddetta da 
molti studi recenti, che tendono a negare l’esistenza dei 
canali, essendosi potuto dare al fenomeno delle linee, 
che presenta il pianeta, altra spiegazione. 

Ai poli vi sono delle cappe bianche, che si disciolgono 
nell’estate. Risulta ora provato che l'atmosfera diMarte 
ha vapore di acqua ed ossigeno. Ma la sua tempera- 
tura media si calcola che oscilli da — 159° a — 30°C. 
Tuttavia per questo pianeta come per Venere non si 
può negare la possibilità della vita; però è ben diffi- 
cile che possa presentarsi con l’organizzazione e l’esten- 
sione che ha nella nostra Terra. 


AI di là del sistema planetario esiste un immenso 
spazio vuoto, almeno di materia come noi comune- 
mente l’intendiamo, e finalmente dopo una distanza 
enorme che si calcola ad anni di luce (e la luce percorre 
circa 300 mila chilometri il minuto secondo) troviamo 
le stelle, le quali sono alla lor volta separate da distanze 
grandissime. 

Le stelle si reputano altrettanti soli incandescenti, 
aventi quindi la luce propria e la cui temperatura viene 
calcolata a migliaia di gradi. Assurdo quindi sarebbe 
in queste condizioni parlare di possibilità di vita. 

Però attorno ad esse possono essere sistemi di pianeti, 
dei quali nulla sappiamo, e per questi non può escludersi 
la possibilità di vita. Talvolta si scorgono delle stelle 
variabili, che a determinati periodi di tempo diminui- 
scono il loro splendore, per poi ritornare alle condizioni 
di prima. Si è ammesso che il fenomeno possa dipendere 
da una specie di ecclissi provocato da un corpo scuro 
(un pianeta) che temporaneamente passi nella linea di 
visione tra noi e la stella, che poi sarebbe il suo Sole., 

Ma sull’esistenza, o meglio sulla possibile frequenza 
di tali sistemi di pianeti, si è particolarmente discusso 
in questi ultimi tempi. Secondo recenti ricerche cosmo- 
goniche, perchè possa spiegarsi l’origine dei pianeti, 
sarebbe necessaria la presenza di due corpi stellari 
posti a distanza relativamente piccola; ma poichè at- 
tualmente tali condizioni non sarebbero state consta- 
tate, si è ritenuta assai scarsa la probabilità di esistenza 
di sistemi planetari. Ma noi osserveremo che le teorie 
cosmogoniche sono ancora concezioni troppe vaghe o 
provvisorie, perchè da essa si possano trarre delle con- 
seguenze, che abbiano un certo valore. Inoltre ripete- 


remo anche nel nostro caso il vecchio argomento; è 
possibile che la costituzione del nostro sistema solare 
con il suo corteo di pianeti debba rappresentare un 
modello unico, o per lo meno rarissimo, in tutto l’uni- 
verso ? È intuitivo di rispondere negativamente. 

Tuttavia può ammettersi che anche in quei lonta- 
nissimi sistemi, se esistono corpi capaci di alimentare 
la vita, essi siano piuttosto rari, come rare sono certa- 
mente le condizioni favorevoli per la vita del nostro 
sistema. Anche sulla Terra, di tutta la materia che forma 
la sua massa, solo una piccola parte, alla superficie, è 
in grado di organizzarsi. 

Se noi consideriamo adunque l’Universo nella massa 
materiale che lo costituisce dobbiamo concludere che la 
materia capace di presentare l’organizzazione e la vita 
dev'essere straordinariamente piccola, quasi trascura- 
bile. Ma se consideriamo il fenomeno stesso della vita, 
come potenzialità massima, cui possa giungere la ma- 
teria nella sua organizzazione, allora questo stesso feno- 
meno ci appare veramente grandioso, costituendo la 
sintesi di tutta la creazione. Si può pensare che nel 
succedersi di formazioni o distruzioni di mondi, nel 
giuoco immane di spostamenti di materia e di forze, 
quale si rivela nel meccanismo dell'Universo, la finalità 
(o per lo meno la maggiore altezza cui può giungere 
l'evoluzione della materia) sia costituita dal fenomeno 
della vita. Ma le condizioni per la realizzazione di que- 
sto fenomeno sono rarissime, perchè esso stesso rappre- 
senta una condizione di eccezione. La vita è una risul- 
tante delle varie forze capaci di agire in natura, e questa 
risultante si può manifestare solo in speciali stadi, in 
speciali momenti dell'evoluzione della materia. Ma se 
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però essa rappresenta l’estrinsecazione delle proprietà 
più complesse della materia stessa in una sintesi che è 
all'apice del suo processo evolutivo, questa sintesi non 
può considerarsi come un fenomeno isolato e sporadico 
che si manifesta in questo o quel punto, ma bensì come 
un fenomeno grandioso e complesso, che deve stare al 
primo posto nel dominio delle leggi che regolano l’ ar- 
monia generale. 

Ecco perchè noi abbiamo ritenuto di potere affer- 
mare l’esistenza di un principio intellettivo nell’ U ni- 
verso. 


@ 
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| Al termine di questo scritto, passando in rassegna. 
gli argomenti trattati, possiamo asserire che se spesso la 
descrizione dei fatti e la loro critica da un punto di 
vista rigidamente positivo si sono alternati con suppo- 
sizioni od ipotesi, che, pure muovendo da un substrato 
reale, si sono però spinte anche arditamente nel campo 
della induzione indiretta o dei ragionamenti astratti, fra 
i due campi è stata tuttavia mantenuta una esatta di- 
stinzione. Il lettore avrà potuto chiaramente discernere 
ciò che poggia sulla realtà dei fatti, il che costituisce 
una base relativamente sicura (poichè di assoluto non 
crediamo che possa parlarsi) da ciò che è frutto di ipo- 
tesi, probabili finchè vuolsi, ma che sono sempre ipo- 
tesi. Anzi quando si è trattato il problema dell’evolu- 
zione delle specie, noi abbiamo diviso l'argomento in 
due distinti capitoli secondo che si discuteva di osser- 
vazioni dirette ed esperienze (Cap. X), o di osservazioni 
indirette ed ipotesi (Cap. XI). Se infatti nel trattare 
di grandiosi e controversi problemi la nostra mente 
non sa spesso rinunziare ad ideazioni che contengono 


ce Diga 
un certo grado di probabilità e ad ipotesi provvisorie 
o di lavoro, che possono anche favorire il progresso 
scientifico, si deve però sempre mantenere netta la li- 
nea di confine con l’indagine strettamente positiva, la 
quale procede con grande lentezza, cercando di rima- 
nere su di una base reale. L’immaginazione può essere 
anche alata, pur mantenendo un contatto indiretto 
con i fatti, o giudicando anche su criteri di analogia; 
la ricerca positiva deve mantenere invece questo con- 
tatto in maniera assolutamente diretta, evitando tutto 
ciò che possa renderlo meno intimo. 

Con i due metodi noi abbiamo esaminate le diverse 
Quistioni che sono state trattate nei vari capitoli di 
questo libro. n 

Dal punto strettamente scientifico lo studio del pro- 
blema dell’origine della vita, dell’evolversi delle varie 
forme di questa, quello dell’eredità, della sessualità e 
di altre quistioni minori, se ci hanno mostrate la te- 
nacia, la difficoltà degli sforzi compiuti e la realtà dei 
successi ottenuti, ci hanno però anche fatta presente 
l'esiguità del cammino percorso in paragone special- 
mente di quello che resta a percorrere nel vasto campo 
delle quistioni insolute. 

Nell’altro campo dell'ipotesi, pur cercando di non 
perdere di vista, almeno completamente, il reale, ab- 
biamo voluto spaziare per tentare di restringere le 
grandi lacune. Ma in questo tentativo di sollevarci al 
di sopra delle dirette induzioni dei fatti noi possiamo 
dire che avviene la stessa cosa che accade nel mondo 
fisico, quando un corpo si solleva al di sopra della base 
dalla quale è attratto; /a forza di gravità decresce in 
ragione del quadrato della distanza. Analogamente po- 


tremo dire che la probabilità delle ipotesi è in ragione 
inversa del quadrato delle distanze che le separa dalla 
reale constatazione dei fatti! Ecco perchè quando le 
ipotesi sono molto ardite la loro probabilità è minima, 
specialmente poi se ci si avvicina alla zona dell’inco- 
noscibile! Nelle nostre ci pare in genere di avere tenuta 
la giusta misura, pure avendo alcune volte toccata fu- 
gacemente qualche punta molto alta! 

Restano tuttavia avvolti nel mistero i grandi pro- 
blemi che l'umanità non ha potuto e che mai potrà 
risolvere nella loro essenza. Così oltre i molti quesiti, 
che ci siamo posti, altri anche più grandiosi si affac- 
ciarono alla mente umana in ogni tempo. Che cosa è 
l’Universo ? Ebbe esso un principio e avrà una fine ? 
e in questa ipotesi come trasse la sua origine e come 
troverà la sua fine ? E se lo si suppone senza principio 
e senza fine, cioè eterno nelle sue vicende, le do- 
mande ancora incalzano: obbedisce esso ad una evolu- 
zione e questa è indefinita, ovvero è limitata, ripie- 
gando quasi su se stessa e compiendo un’alterna vi-* 
cenda ? 

Ed ancora: quando al termine dell'evoluzione dei 
mondi, questi, raffreddandosi, diverranno dei cimiteri 
giganteschi di ciò che fu la vita; quando in seguito a 
fenomeni cosmici, che oggi la scienza accerta, per con- 
flagrazioni o per esplosione di soli, si origineranno tem- 
perature altissime da trasformare i mondi in crogiuoli 
ardenti, che cosa resterà di questa vita nostra vissuta 
o di altra simile eventualmente esistita in altri pianeti ? 
I cicli si compiono e si rinnovano, ma tra gli antece- 
denti e i susseguenti non resterà nessun legame ? Questa 
nostra vita intellettuale, che ha vivamente brillato sul 
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nostro pianeta, non lascerà di essa nessuna | scintilla 
nell'evoluzione futura ? | 

La scuola materialista, che ritiene la vita quale un 
prodotto di semplici forze fisico-chimiche, le quali si 
svolgono nel giuoco delle combinazioni molecolari, non 
può non ammettere che con il dissolversi dell’organiz- 
zazione che caratterizza il corpo vivente si dissolva 
anche la vita. Coloro invece che credono all'esistenza 
di un altro principio, al quale la materia organizzata 
farebbe da substratum, ammettono anche di necessità 
la persistenza di un tale principio pure dopo la disin- 
carnazione. Questo, non materiale, secondo che noi 
concepiamo la materia fatta di atomi e di molecole, 
non si dimostra; ma si dimostra anche meno come con 
il semplice giuoco delle forze fisico-chimiche possa spie- 
garsi il processo della vita e della sua evoluzione. I 
fenomeni di trasmissione del pensiero o di telepatia, e 
soprattutto quelli medianici, possono rappresentare un 
primo tentativo per ammettere che l’essenza della vita 
non sia tutta nell'àmbito delle reazioni chimiche, che si 
svolgono entro il nostro organismo. Con l’ipotesi di 
un principio vitale (spirito), che sopravviva al dissol- 
versi della materia corporale, l’anello di congiunzione 
nelle. manifestazioni della vita e potrebbe es- 
sere. ammesso. | 

Ma qui siamo entrati nel campo: della più ‘ardita 
speculazione é in quello delle credenze che si rispettano, 
e che non possono essere discusse. 

Tali quesiti sono forse per sempre destinati a rima- 
nere: nella loro essenza avvolti riel mistero. Essi, unita- 
mente ad altre quistioni alle quali abbiamo già aécen- 
nato, costituiscono veramente una barriera :insormonta- 


bile per la nostra speculazione, quando éssa voglia 
mantenersi almeno in un certo contatto — sia pure 
indiretto — con i fatti. | 

Ma, terminando questo scritto, vogliamo fermarci 
su di una antichissima concezione della filosofia indiana 
che merita tutta la nostra considerazione, e la cuicita- 
zione togliamo dal bel libro del Maeterlinck (Le Grand 
Secret). « È così — dicono le leggi di Manou — che per un 
risveglio e per un riposo alternativo, l'essere, immuta- 
bile fa rivivere e morire eternamente tutto questo com- 
plesso di creature mobili ed immobili. Egli s'esala o 
espira e lo spirito discende nella materia che non è se non 
una forma visibile dello spirito, e î mondi innumerevoli 
nascono, si moltiplicano, si evolvono nell'universo. Egli 
sî inala 0 aspira e la materia rientra nello spirito che non 
è se non una forma invisibile della materia; è mondi scom- 
paiono senza perire e reintegrano la causa eterna, per 
risortire al risveglio di Brahma, e cioè a dire miliardi dî 
anni appresso, per rientrarvi ancora al ritorno del sonno, 
miliardi di anni più tardi, e così fu e sarà sempre 1% 
tutta l'eternità, senza inizio, senza arresto, senza fine ». 

Ora questa concezione, riportandoci ai tempi nei 
quali fu fatta, è veramente sublime. Sorpassando sulle 
designazioni del sonno e del risveglio di Brahma, che 
non possono essere interpretate alla lettera, è evidente 
che nel concetto indiano è intuitivo in buona parte 
quanto la scienza ha potuto oggi stabilire sull’evolu- 
zione dei mondi, sulla disintegrazione della materia 
che porta alla distruzione degli atomi, i quali si dissol- 
vono lentamente, attraverso degradazioni, in entità 
molto più sottili e imponderabili che i filosofi indiani 
potevano designare per spirito. La reintegrazione degli 
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atomi, la fabbrica per così dire della materia, che av- 
viene in lontane regioni del cosmo e la probabile origine 
di nuovi mondi sono così intuite fin da quegli antichis- 
simi tempi con l’alterna vicenda, che anche oggi è 
ammessa nelle ipotesi delle teorie cosmogoniche. La 
straordinaria lunghezza dei periodi di tempo, calcolata 
in miliardi di anni, necessaria perchè quei grandiosi feno- 
meni si compiano, è parimenti assodata dalla scienza 
moderna. 

Queste concezioni, che risalgono ai primi albori della 
civiltà, destano grande interesse e meritano la maggiore 
considerazione. Esse possono forse rannodarsi a talune 
delle idee sopra esposte; ci mostrano poi che se tutta 
l'evoluzione sembra sospinta da una forza occulta intel- 
lettiva, questa, culminando nella comparsa dell’uomo, 
lo mette forse in grado di intuire fin dall’inizio, per 
quanto vagamente, talune di quelle grandi verità, che 
ulteriormente saranno messe in luce dal progresso scien- 
tifico attraverso i secoli. 


FINE. 


